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1 Der naturwissenschaftliche Unterricht in der
Grundschule im Kontext von Fachwissenschaft —
Fachdidaktik — Fachunterricht

1.1 Fachdidaktische Fragestellungen und Probleme

1.1.1 Das Problem der theoretischen Grundlegung: Was heiBit natur-
wissenschaftlicher »Sach«-Unterricht?

Unterricht iiber »Sachen« gibt es, solange es Meisterlehre und Schulun-
terricht gibt. Aber ein Blick in die Geschichte des Sachunterrichts zeigt,
wie unterschiedlich der »Sach«-Unterricht inhaltlich und methodisch
konzipiert und ausgefiihrt wurde (vgl. 1.2; DoLch 1971; GUMBEL/MEs-
ser/THIEL 1977; LuBowsky 1967; ScHOLER 1970 u.a.).

Didaktische Konzeptionen zum Sachunterricht waren stets eingebet-
tetin philosophische, anthropologische, wissenschaftliche, gesellschaft-
liche oder politische Vorstellungen. So gab und gibt es Sachunterricht,
verstanden als »Erkenntnis der gottlichen Weltordnunge« (CoMENTIUS),
als »niitzliche und vollstdndige Erkenntnis« (BAsEpow), als » Erziehung
im Hinblick auf die kiinftige Lebensbewiltigung« (PHILANTHROPEN), als
»Entfaltung der naturgegebenen Anlagen im Kind« (PestaLozz1) oder
als »Befdhigung zum wissenschaftsgemidBen Denken und Handeln«
(MODERNER SACHUNTERRICHT). Entsprechend dem zugrundeliegenden
didaktischen Konzept wird der Sachunterricht nicht nur unterrichtsme-
thodisch recht unterschiedlich gestaltet, sondern es sind auch Differen-
zen zwischen der jeweiligen Zielsetzung und der Inhaltsauswahl festzu-
stellen.

In der gegenwirtigen didaktischen Situation stehen wir erneut vor der
Frage: Was heiBt das eigentlich: »Sach«-Unterricht? Welche »Sachen«
sind gemeint? Welche »Sachen« oder »Sachverhalte« sollen Gegen-
stand des Sachunterrichts sein? Reicht die traditionelle Orientierung an
den herkdmmlichen wissenschaftlichen Disziplinen aus, um das
»Sach«-Problem als didaktisches Grundlagenproblem fiir den Sachun-
terricht zu I6sen? Konnen »Sache« und »Mensch« iiberhaupt (noch) ge-
gensdtzlich bzw. getrennt voneinander verstanden werden? Ist das
SachbewuBtsein als GegenstandsbewuBtsein des Menschen mit einer
sog. realistischen Sacherkenntnis identisch? Ist die ontologische, gno-
seologische, anthropologische Analyse der Sach- bzw. Objektproble-
matik von der didaktischen Grundlegung des Sachunterrichts zu tren-
nen? Reicht die fachlich-gegenstandsgemiBe Bestimmung einer Einzel-
gegebenheit innerhalb der Sachkontinuitdt bzw. im Rahmen eines Cur-
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riculum aus, um »sachgemdBen« Sachunterricht erteilen zu kénnen?
Gibt es eine grundschulspezifische Sichtweise der »Sachen« ?

Diese Frageliste lieBe sich erweitern — die hier genannten und eine
Reihe weiterer Fragen miiBten gestellt und beantwortet werden, wenn
die theoretische Grundlegung des (naturwissenschaftlichen) Sachunter-
richts angegangen werden soll. Die Antworten liegen dem ernsthaften
Fragesteller nicht »auf der Hand«, und es muBl HAaussLinG (1978, S. 5)
voll zugestimmt werden, wenn er sagt, daB »Ldsungen zum Problem
»Sachunterrichtc tiefer liegen, als dies bisher vermutet und gesucht wurde.
Sachunterricht impliziert als konkreter Vorgang des Menschen an be-
deutsamen Objekten in dieser Welt weitgehend die Totalitdt von
Mensch, Welt, Sache. Und diese besteht in faktischen und theoretischen
Gegebenheiten ebenso wie in einem durch und durch ontologischen
Grundzug; denn jede Setzung schlieBt Dialog ein und fordert Interpre-
tation und Vermittlung. Daher greifen Reduktionen, seien es positivisti-
sche, seien es empiristische oder wie immer auch, substantiell am Sach-
verhalt ein«.

Aufgabe und Sinn sachunterrichtlicher Mafnahmen: Inhalte, Ziclset-
zungen und Methoden des Sachunterrichts sind in vielen Erérterungen
und Lehrplananweisungen beschrieben worden (vgl. das Literaturver-
zeichnis dieses Bandes). Aber eine eindeutige und befriedigende Kli-
rung fehlt bis heute. Es besteht kein Konsens iiber den Stellenwert und
die inhaltliche Gliederung des Sachunterrichts in unserem Bildungssy-
stem; insbesondere Art und Funktion des grundlegenden Sachunter-
richts sind immer neu und in letzter Zeit immer intensiver in Diskussion
geraten, worliber pragmatische und technokratische Bestimmungen
nicht hinwegtduschen diirfen. »Rang und Tragweite dieser »Existenzfra-
ge« einer Didaktik des Sachunterrichts werden heute einfach zu wenig
gesehen. Statt dessen beherrschen den Tagesbetrieb oft recht kurzlebige
Gesprichselemente aus Wissenschaft und/oder Offentlichkeit als Weg-
weiser; sie fungieren dann in Losungsmodellen als sreale< Konstitutions-
faktoren. Die Frage: Wie ist eine Einheitsstiftung in der Didaktik des
Sachunterrichts und durch diese — im Sinne einer Vermittlung von Auf-
trag, Gegebenheiten und Moglichkeiten — iiberhaupt méglich, um die
Vielfalt hier aufdringender Aufgaben auch wesentlich bewiltigen zu
konnen, ist aber so keinesfalls losbar« (HAussLiNnG 1978, S. 2).

Wenn es beim sachunterrichtlichen Lernen gemiB dem »normalen«
SachbewuBtsein um das Aneignen und Bewiltigen von Gegebenheiten
der realen Umwelt gehen soll, dann sind in der gegenwirtigen Umweltsi-
tuation naturwissenschaftlich-technisch gepragte Zusammenhdnge und
Phinomene von besonderer Relevanz. Naturerkenntnis und/als techni-
sches Konstrukt priigt weithin schon die Spielwelt des Kleinkindes. Un-
sere »Lebens«-Wirklichkeit ist iiberaus stark durch das Anwachsen na-
turwissenschaftlich-technologischer Strukturen geprigt. Gleichzeitig
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wird aber auch die Suche nach dem Sinn-Gefiige der naturwissenschaft-
lich-technisch errichteten Sachwelt immer bedridngender. Die Trennung
von Objekt und Subjekt der wissenschaftlichen Forschung, die Tren-
nung von Sachverhalten und dem die Sachverhalte erforschenden Men-
schen, kann heute theoretisch nicht mehr so klar erfolgen wie zu Zeiten
von DescarTEs und KanT. Damit ist auch die Frage nach der didakti-
schen Grundlegung des Sachunterrichts komplexer geworden. Die Sinn-
frage kann nicht (mehr) von der »objektive abhandelbaren Gegen-
standsfrage getrennt werden. Auch die sog. objektiven Naturwissen-
schaften sind nicht wertfrei. Wenn der Sachunterricht keine einseitige
Vermittlung »veralteter« oder schnell veraltender Fakten vornehmen
will, muB er diese Zusammenhénge beriicksichtigen.

Diese Probleme zu sehen ist unbequem und als Einstieg zu einer in-
formativen Darstellung der Inhalte, Ziele und Methoden des naturwis-
senschaftlich-technischen Lernbereichs im Sachunterricht in der
Grundschule — wie es dem Konzept dieses Buches entspricht — vielleicht
scheinbar tiberfliissig. Aber angesichts der »didaktischen Sachlage« des
Sachunterrichts in der Grundschule muB auf diese ungeldste Grundla-
genproblematik hingewiesen werden. Es »konnte ein Weg zur Losung
der bis heute iiberhaupt noch nicht aufgegriffenen (oder gar gesehenen)
Problematik der Didaktik der Sache darin bestehen, daB man den
seinsmiBigen Zusammenhang von Naturwissenschaft/Technik/Mensch
(als Individuum und in Gesellschaft) und Welt (als Behiltnis des Da-sei-
enden und Ausdruck des Da-seienden in seinen prozessualen Wechsel-
beziigen) reflektiert« (HAussLING 1978, 5. 4). Die Losung dieser »Exi-
stenzfrage« des naturwissenschaftlich-technischen Sachunterrichts wird
aber nur dann angegangen, wenn die zur Zeit teilweise oberflichliche
oder einseitige sachunterrichtsdidaktische Betrachtungsweise iiber-
wunden wird. Vor dem Hintergrund dieser elementaren Sachunter-
richt-Problematik sind auch die in diesem Buch im Uberblick wiederge-
gebenen fachdidaktischen Empfehlungen aufzunehmen und zu reflek-
tieren.

1.1.2 Die »Wesens«-Frage: KindgemiiBe Sachbegegnung oder hei-
matorientierte Sachkunde oder wissenschaftsorientierter Sach-
unterricht?

Da es bis heute keine allgemein anerkannte Theorie des Sachunterrichts
gibt, muB die Frage, nach welchen Prinzipien iiberhaupt Sachunterricht
gestaltet werden soll, immer wieder neu gestellt werden. Fiir den Sach-
unterricht in der Grundschule haben sich seit den zwanziger Jahren be-
stimmte Fragetendenzen ausgepragt, die bis heute die Diskussion um das
»Wesene des Sachunterrichts bestimmen, weil sie fiir die didaktische
Strukturbestimmung des Sachunterrichts zentrale Bedeutung haben.
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1. Die Frage nach dem Verhiltnis Kind — Sachunterricht mit der metho-
dischen Forderung nach einer kindgemiBen Sachbegegnung

2. Die Frage nach dem Verhiltnis Umwelt — Sachunterricht mit der me-
thodischen Forderung nach einer heimatorientierten Sachkunde

3. Die Frage nach dem Verhaltnis Fachwissenschaft — Sachunterricht
mit der methodischen Forderung nach einem wissenschaftsorientier-
ten Sachunterricht

Eine uniibersehbare Fiille von Literatur beschiftigt sich insbesondere

seit den sechziger Jahren mit diesen drei elementaren Moglichkeiten ei-

ner didaktischen Schwerpunktsetzung im Sachunterricht in der Grund-

schule. Das fiihrte teilweise zur Kldrung der einzelnen Positionen und zu

zahlreichen Abwandlungen dieser drei didaktischen Kernpositionen

(vgl. die Titel des Literaturverzeichnisses der beiden Bande: Sachunter-

richt Grundschule in diesem KoMPENDIUM).

Kind — Umwelt — Fachstruktur: Das sind die Ausgangspositionen di-
daktischer Konzeptionen zum Sachunterricht in der Grundschule. Es
scheint evident, daB diese drei Faktoren zur Grundlage der Funktions-
bestimmung des elementaren Sachunterrichts gemacht werden. Die
Probleme und damit die Und/Oder-Entscheidungen tauchen da auf, wo
eine nihere Bestimmung dessen vorgenommen wird, was man unter
Kindorientierung, Umweltorientierung, Fachorientierung des Sachunter-
richts im einzelnen zu verstehen hat und welche methodischen Konse-
quenzen zu ziehen sind.

Im folgenden werden die Intentionen der drei zentralen didaktischen
Fragerichtungen stichwortartig umrissen; die oft emotional gefarbten
kontroversen Abgrenzungsversuche der drei Positionen sind hier aus-
geklammert, um die jeweilige positive didaktische Grundrichtung im
Uberblick deutlich zu machen (vgl. u.a. BAumL 1977; EINSIEDLER in:
Savuter (Hg.) 1976; Jeziorsxi 1972; LAUTERBACH/MARQUARDT 1976;
LEIPRECHT in: ADRION/SCHNEIDER 1975; MARAS 1975; ScHiETZEL 1973;
SPRECKELSEN 1971; SprissLer 1976; SoosTMEYER 1977; WAGEN-
SCHEIN/BANHOLZER/THIEL 1973).

Merkmale der didaktischen Position: kindgemdfie Sachbegegnung

— Kind als Bezugspunkt der Inhalte, Ziele und Methoden des Sachun-
terrichts

— fir das Kind bedeutsame Sachphanomene im Zentrum des Unter-
richts (fachiibergreifende Betrachtungsweise)

— Primat des Konkret-Erfahrbaren zum Zwecke der ErschlieBung der
kindlichen Erfahrungswelt

— Berticksichtigung der Interessen und des Aktivititsdranges der Kin-
der

— Primat der kindlichen Umgangssprache vor der Fachsprache

— Emotionalitait und Psychomotorik (kontra Kognition als primdrer
Zugang zu den »Sachen«)
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— Messen der Lernergiebigkeit der ausgewiihiten Unterrichtsthemen an
der tatsdchlich beobachtbaren Lernkapazitat der Kinder

— kognitive Erkenntnisgewinnung und Wissensaneignung auf der Basis
der kindgemiBen sinnlichen Erfahrung

~ Betonung der gemiithaften, erlebnisgesteuerten Unterrichtsgestal-
tung und damit Férderung des erlebnishaften Verhiltnisses des Kin-
des zu seiner Umwelt

— kindgemiBe Lehr-Lern-Verfahren unter Beriicksichtigung von An-
lage und Umwelt (dynamischer Begabungsbegriff — Individualisie-
rung)

— entdeckendes, forschend-findendes Lernen gemiB dem Erfahrungs-
bereich und der Leistungsfihigkeit der Kinder

— erfahrungsmiBiger, altersgemiBer, handlungsbetonter, sinnlicher
Zugang zu den Sachen und Sachverhalten

— DenkprozeB des Kindes als Grundlage des Unterrichtsprozesses

Merkmale der didaktischen Position: heimatorientierte Sachkunde

— Vermittlung von Kenntnissen iiber die kulturellen Erscheinungsfor-
men des heimatlichen Bezugsraumes und Pflege des Verantwor-
tungsbewuBtseins fiir das heimatliche Kulturgut

~ Lebensbedeutsamkeit der Lehr-Lern-Inhalte

— praktisch-alltdgliche Kunde von den »Sachen« als Vorbereitung auf
die wirklich gelebte Welt

— Primat der ganzheitlichen Realbegegnung vor der monodisziplindren
Betrachtungsweise

- anschauungsbezogenes, anwendungsbezogenes Grundwissen iiber
die natiirliche, zivilisatorische und gesellschaftliche Erfahrungswelt
(Grundbegriffe und Grundfertigkeiten)

- Unterrichtsgegenstinde im Rahmen des subjekt(heimat)-umweltbe-
zogenen Erfahrungsraumes

— Kunde iiber den kindlichen Lebensbereich in Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft als »elementare Weltkunde«

- Einfiihrung in Wirkungsgefiige und Zusammenhénge der menschli-
chen Lebensgestaltung

— konkrete Anschauung und praktische Erfahrung als vorrangige me-
thodische Unterrichtsprinzipien

— Lernen durch Anschauung und Anwenden in konkreten Situationen

— Bereicherung und Kldrung der Umgangserfahrungen

— fachakzentuierte Behandlung umweltorientierter und umwelter-
schlieBender Problemstellungen

Merkmale der didaktischen Position: wissenschaftsorientierter Sachun-

terricht

— an den wissenschaftlichen Begriffen und Aussagemodellen orien-
tierte ErschlicBung der Wirklichkeit
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— wissenschaftsorientierte, fachdisziplindre Inhalte und Methoden des

Sachunterrichts
— Einfiihrung in zentrale naturwissenschaftliche Begriffe, Verfahren,

Einstellungen
— monodisziplindre bzw. multidisziplindre Betrachtungsweise der Un-

terrichtsgegenstinde (systematisches, strukturierendes Lernen)

— Prioritét der Fachsprache vor der Umgangssprache

— Wahrung der scientifischen Eigengesetzlichkeit der Sachverhalte

— Rationalitat als primdrer Zugang zu den »Sachen«

— zielgerichtetes geistiges Erfassen der Sachverhalte der Umwelt

— Befidhigung zum verantwortlichen Umgang mit der naturwissen-
schaftlich-technisch hergesteliten Welt (Umweltgestaltung, Umwelt-
veranderung, Umweltschutz)

— fachgemiBe Arbeitsweisen als elementarisierte naturwissenschaftli-
che und technische Methoden

— sachproblemorientiertes, operatives Selbstlosen von Aufgabenstel-
lungen (entdeckendes Lernen)

— Ubergang (Ubersetzung) von der emotionalen kindlichen Weltauf-
fassung zum Denken gemaB den wissenschaftlichen Disziplinen

— Hinfiihrung, Strukturierung und Interpretation der kindlichen Erfah-
rungen zum aktuellen (gesicherten) naturwissenschaftlichen Kennt-
nisstand

— Erwerb von Grundfihigkeiten im Sinne einer fachwissenschaftlichen

Propiddeutik
— Erarbeitung der elementaren Voraussetzungen zur wissenschaftsge-

miBen Erkenntnisgewinnung
Die diskussionsreiche Explikation dieser drei zentralen didaktischen
Richtungen hat sich bis heute dahingehend entwickelt, daB immer mehr
eine Kombination dieser elementaren Maglichkeiten, Sachunterricht zu
gestalten, angestrebt wird (vgl. auch 1.2; 2.; 3.). Ungekldrt sind Art und
Anteil der inhaltlichen und methodischen Bestimmung, welche von den
drei didaktischen Schwerpunktsetzungen ausgehen soll, z. B. welche In-
halte ausgewiihlt werden miissen und welche Methoden im Unterricht
durchgefiihrt werden sollen, damit den berechtigten Anspriichen von
Kind — Umwelt — Sache entsprochen wird.

Gerade der naturwissenschaftlich-technische Lernbereich des Sach-
unterrichts verfillt immer wieder in eine Uberbetonung der Sach-Antei-
le; wissenschaftsorientierte bzw. traditionelle Fachinhalte, zumindest im
Sinne einer Ficherpropadeutik, treten in vielen Curricula gegeniiber der
KindgemaBheit/Kindorientierung oder auch gegeniiber den Erforder-
nissen der konkreten natiirlichen und gesellschaftlichen Umwelt in den
Vordergrund (vgl. 3.). In diesem Sinne ist die drei-dimensionale Frage-
stellung: Kindorientierte Sachbegegnung oder heimatorientierte Sach-
kunde oder wissenschaftsorientierter Sachunterricht? als didaktische
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»Wesens «-Frage noch offen. Jedem Studierenden, jedem Lehrenden,
der sich mit dem Sachunterricht in der Grundschule beschiftigt, ist die
verantwortliche Auseinandersetzung mit dieser zentralen didaktischen
Bestimmung des Sachunterrichts immer von neuvem empfohlen, wenn
auf dem » Boden der Wirklichkeit« des Sachunterrichts, angesichts des
lernenden Kindes in seiner konkreten Umwelt iiber zu lehrende »Sa-
chen« entschieden werden muB.

1.1.3 Das Strukturproblem: Fachliche Strukturierung oder Fiicherinte-
gration?

Seit der Begriff »Curriculum« auch im Sachunterricht in der Grund-
schule eine bedeutende Rolle spielt, wird der Sachunterricht der Grund-
schule als Teil der Fachcurricula im Sinne einer Fachpropéadeutik fiir die
weiterfiihrenden Schulen gesehen. Die traditionelle, disziplinorientierte
Fachergliederung wurde in die curriculare Strukturierung des Sachun-
terrichtes der Grundschule vorverlegt. Gleichzeitig trat und tritt immer
mehr die Forderung auf, im Sachunterricht in der Grundschule eine
moglichst umfassende Vorbereitung auf die Bewialtigung der komplexen
Lebensfelder zu bewirken. Die fachliche Betrachtung der Umweltphi-
nomene erscheint kiinstlich angesichts der komplexen Lebenswirklich-
keit.

Die Realisierung eines epochalen Fachunterrichts hat gerade unter
dem didaktischen Leitprinzip der Wissenschaftsorientierung ein beson-
deres unterrichtstheoretisches und unterrichtspraktisches Gewicht be-
kommen, wenn auch die vielseitig aspektierende, ficherintegrierende
Betrachtungsweise eines Lernfeldes unter dem didaktischen Leitprinzip
der Umweltorientierung/Lebensnidhe in fast allen Richtlinien und
Lehrplanen zumindest als Postulat formuliert ist (vgl. 1.3 und 1.4).

Auch heute — nach zehn Jahren intensivster Bemiihungen um eine di-
daktische Neubestimmung des Grundschulunterrichts — ist die Frage
noch offen, ob der naturwissenschaftliche Sachunterricht in der Grund-
schule vorbereitender bzw. vorgezogener Fachunterricht oder ficherinte-
grierender, facherubergreifender Sachunterricht sein soll.

Unter dem Etikett »Sachunterricht« ist in den Lehrplinen (vgl. 1.4) eine
mehr oder weniger grofie Anzahl von Einzeldisziplinen meist additiv zu-
sammengefaft. Einzeldisziplinen, fachliche Richtungen, Ficher mit ver-
gleichbaren Untersuchungsgegenstinden und Arbeitsverfahren werden
durchwegs zwei Ficherbereichen zugeordnet: dem naturwissenschafi-
lich-technischen Facherbereich und dem soziokulturellen Ficherbereich.
Bildlich gesprochen ist der Sachunterricht durch nebeneinander ste-
hende Sdulen organisiert, die komplementiir die fundamentalen wissen-
schaftlichen Strukturen der Sachen und Sachverhalte darstellen. Diese
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Saulen fir den naturwissenschaftlich-technischen Facherbereich sind
die Fachwissenschaften Biologie, Physik, Chemie, Technologie.

Sie sind in dem Sinne komplementir, als jede von ihnen die Umwelt un-
ter einer spezifischen Fragestellung erforscht und demgemiB auch spe-
zifische Begriffssysteme, Modelle und Theorien entwickelt (vgl
GraMM/HAuUPT/SooSTMEYER/LUKE/STAUDE 1977, S. 580).

In Tabelle 1 ist dieser Sachverhalt im Uberblick dargestellt.

Tabelle 1 Spezifische Fragestellungen und Gegenstandsbereiche der komple-
mentidren Fachwissenschaften zum naturwissenschaftlich-technischen Ficher-
bereich des Sachunterrichts in der Grundschule

Naturwissenschaftlich-Technischer Ficherbereich

Fachwissen- Physik Chemie | Technik Biologie

schaft

spezifische Wechsel- Verinde-| finale Um- | Entwicklung

Frage- wirkung rung weltgestal- | (Wechselwirkung,
stellung tung Verdnderung)
Gegenstands-| -------- unbelebte Natur --eeeecemvecaaes -- belebte Natur -
bereich I

Auch die Kinder im Grundschulalter stellen an die Phinomene der sie
umgebenden belebten und unbelebten Natur Fragen, die dem Erwach-
senen oft spielerisch-willkiirlich und ungeordnet erscheinen. Es sind
Fragen nach dem Sosein und der Bedeutung der Gegenstande und Sach-
verhalte aus der kindlichen Erfahrungswelt. Deshalb sollte der natur-
wissenschaftlich-technische Sachunterricht »von Sinnganzheiten ausge-
hen, die dem Erfahrungsbereich der Kinder entnommen sind. Diese
Sinnganzheiten werden von den Kindern auf Einzelfragen reduziert. . .
Diese Einzelfragen werden im Unterricht in den urspriinglich vom Schii-
ler artikulierten Sinn- und Bedeutungszusammenhang zuriickgeglie-
dert. Hierbei wird notwendigerweise die Komplementaritat der Begriffe
und Fachperspektiven zum Tragen kommen, denn die Kinderfragen las-
sen sich sinngemaB den zentralen (fachlichen) Fragestellungen (Wech-
selwirkung, Verdnderung, Finalitit, Entwicklung) zuordnen«
(GraMM/SoosTMEYER/HAUPT/LUKE/STAUDE 1977, S. 581; vgl. auch
WAGENSCHEIN/BANHOLZER/THIEL 1973).

DemgemidB muB der fachspezifisch ausgerichtete Unterricht an
»Sinnganzheiten« aus der Lebenswelt des Kindes ansetzen und eine
Einordnung der fachgemiBen I[nhalte in einen kind- und umweltorien-
tierten Erfahrungszusammenhang vornehmen. Ein rigides Nebenein-
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ander der vier am naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht be-
teiligten Fachsédulen (Fachwissenschaften — Fachdidaktiken) ist deshalb
nicht sinnvoll. Eine streng durchgehaltene fachliche Strukturierung ist
zugunsten einer facherintegrierenden Betrachtungsweise als didakti-
sches Konzept fiir den naturwissenschaftlich-technischen Sachunter-
richt in der Grundschule abzulehnen. Die streng lineare Anordnung des
Stoffes in fachorientierten Spiralcurricula sollte im Sinne der schiiler-
und umweltorientierten didaktischen Ausrichtung des Grundschulun-
terrichtes zugunsten einer mehr-fachlichen, mehr-perspektivischen, fa-
cher-iibergreifenden, ficher-integrierenden Betrachtungsweise der Un-
terrichtsgegenstinde in den Hintergrund treten,

Die didaktische Konzeption einer Ficherintegration im Sachunter-
richt in der Grundschule kann im wesentlichen in zwei Formen realisiert
werden:

1. Integration der Facher innerhalb eines Fachbereiches

(z. B. durch das koordinierende Erarbeiten von inhaltlichen und me-

thodischen Aspekten innerhalb der Ficher Biologie, Physik, Chemie,

Technik, also innerhalb des naturwissenschaftlich-technischen Fach-

bereiches),

2. Fachbereichsiibergreifende Integration

(z. B. durch die inhaltliche und methodische » Behandlung« eines le-

bensnahen Problemfeldes unter Beriicksichtigung aller thematisch

relevanten Fachperspektiven und kindgemiBen Problemzuginge).
Das didaktische Modell einer fachbereichsiibergreifenden Integration
bringt — will man nicht in eine oberflachliche »gesamtunterrichtliche«
Betrachtungsweise zuriickfallen — neue Probleme mit sich.

SoosTMEYER (1977, S. 128) macht dazu treffende Ausfiihrungen:
» Zur Bearbeitung hochkomplexer, d.h. in diesem Falle solcher Pro-
blemfelder, die uber die Naturwissenschaften und iiber die Technik hin-
ausgehen und zusdtzlich zur Erarbeitung der naturwissenschaftlichen
Problematik die Behandlung soziologischer, wirtschaftlicher und politi-
scher Fragestellungen erfordern, besitzen die Grundschiiler noch nicht
das notwendige und hinreichende kognitive Instrumentarium. Solche
Inhaltsbereiche kénnen die Schiiler dieser Altersgruppe in eine als un-
produktiv zu bezeichnende Verwirrung versetzen, da die Schiiler in ih-
nen keine Gesichtspunkte zu erkennen vermogen, die eine Strukturie-
rung erlauben. Die Gefahr dieser Verwirrung nimmt in dem MaBe ab, in
dem die Komplexitit des Themas auf die naturwissenschaftlichen und
technischen Fachperspektiven reduziert und die Bewiltigung durch
operative Handlungsformen erreicht wird.«

Das hier aufgeworfene Strukturproblem kann fiir den naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht in der Grundschule dahingehend einer Lo-
sung nihergebracht werden, daB man die Strenge der fachlichen Struktu-
rierung vermeider und integrative Problemfelder unter fachbereichsspe-
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zifischen bzw. fachbereichsintegrativen Perspektiven erschliefit. Dann
besteht die » Moglichkeit, beim Grundschulkind ein zumindest intuitives
Vorverstdndnis dessen anzubahnen, worin der typische Aspekt der Bio-
logie, Chemie und Physik als Erkenntnisweise und der Technologie als
Form der Bewiltigung bestimmter Probleme besteht« (a.a.0., S. 9).

1.1.4 Das Zielproblem: Vertiefung kindlicher Erfahrungen oder Ein-
fiihrung in die naturwissenschaftlich-technisch gepriigte Umwelt

Fiir unsere Grundschiiler, die in einem technisch-industrialisierten
Zeitalter mit verdnderten gesellschaftlichen Verhaltnissen aufwachsen,
darf die Grundschulzeit keine »Schonzeit« im Sinne verlorener Zeit fiir
den Erwerb von Qualifikationen fiir eine zeitgemiBe Lebensbewilti-
gung sein. Die von den Naturwissenschaften und der Technik geprégte
Umwelt bestimmt das Kind nahezu in allen Lebensdimensionen. Erzie-
hung und Bildung miissen deshalb in allen Bereichen, auch schon im
Elementar- und Primarbereich, auf die Lebensbewiltigung in der na-
turwissenschaftlich-technisch gestalteten Umwelt vorbereiten.

Dieses Postulat bestimmte nicht nur die Innovationskonzepte des
Grundschulunterrichts im letzten Jahrzehnt; es fand auch einen positi-
ven Widerhall im offentlichen BewuBtsein, verstirkt durch entspre-
chende Informationskampagnen in der Offentlichkeit. Die Trennung
von »Wissenschaft« und »common sense« — wie sie die »alte Heimat-
kunde« vertreten hatte — ist nicht mehr zu rechtfertigen. Die Meinung,
es gabe zwei voneinander unabhiingige Erfahrensweisen — niamlich
1. die primdre Erfahrung des urspriinglichen Menschseins und die des

Naturerlebens (mit Sinnerfahrung verbunden) und
2. die wissenschaftlich abstrakte sekunddre Welterfahrung, die nicht di-

rekt erfahrbar ist und in Modellvorstellungen vorliegt —
diese Meinung von einer zweiteiligen Struktur der menschlichen Erfah-
rungsmoglichkeiten scheint endgiiltig iiberholt zu sein (vgl. NELSON
1970, S. 21 und Publikationen von GIEL, A. PORTMANN, R. DAHRENDORF
u.a.).

Die naturwissenschaftliche Betrachtungsweise ist eine immanente
Komponente unserer modernen Lebensauffassung geworden und muB
deshalb so friih als méglich in den schulischen Bildungsgang integriert
werden (vgl. 2.1; 2.2). »Die rationale Denk- und Arbeitsweise der Na-
turwissenschaften hat vor allem im Verlauf der letzten Jahrhunderte un-
seren allgemeinen Denk- und Sprachgebrauch stark mitgeformt, ohne
daB die dabei herausgeformten Bilder und Begriffe ohne weiteres zu-
ganglich sind. Die Schule muB diesen Gebrauch erschlieBen und einsich-
tig machen. . . Nur dadurch, daB die Kinder bewuBt mit dieser Betrach-
tungsweise umzugehen gelernt haben, kann ihnen eine Auseinanderset-
zung mit anderen Methoden der Weltbetrachtung und -bemeisterung
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gelingen, und nur so konnen sie befihigt werden, verschiedene Argu-
mentationen zu durchschauen« (SprissLEr 1976, S. 159). Ist angesichts
dieser hier nur angedeuteten didaktischen Forderung die alternative
Fragestellung: » Vertiefung kindlicher Erfahrungen oder Einfiihrung in
die naturwissenschaftlich-technisch gepragte Umwelt?« iiberhaupt auf-
rechtzuerhalten?

Was ist heute unter dem Begriff »kindliche Erfahrungen« zu subsu-
mieren? Haben die von Naturwissenschaft und Technik mitgepragten
Erfahrungen nicht einen erheblichen Anteil am kindlichen Erfahrungs-
bereich? Stehen die didaktischen Zielperspektiven » Kind« und »Na-
turwissenschaft/Technik« nicht in einem eng verschrinkten Implika-
tionszusammenhang? Liegt das Problem weniger im »Dass« als viel-
mehr im »wiE« des Implikationszusammenhanges? Soll der Sachunter-
richt in der Grundschule die subjektiven Erfahrungshintergriinde des
Kindes aufgreifen und will er die konkrete lebensgeschichtliche Situa-
tion des Kindes erschlieBen helfen, sind Lernsituationen zu schaffen, in
denen die naturwissenschaftlich-technischen Lerninhalte als Priagefak-
toren der modernen Lebenswelt angemessen zur Sprache kommen. Die
Lernsituationen im Sachunterricht in der Grundschule sollten so be-
schaffen sein, daB sie in gleicher Weise den kindlichen Erfahrungswei-
sen und den Erfordernissen der naturwissenschaftlich-technisch geprig-
ten Umwelt gerecht werden. H. v. HENTiG (1971, S. 44) hat Prinzipien
fiir kind- und wmweltorientierte Lernsituationen aufgestellt, die diesem
Postulat entsprechen:

»Die Lernsituation soll so beschaffen sein:
1. daB sie weitere Erfahrungsméglichkeiten eroffnet
2. daB sie dem Kind aufgrund seiner voraufgegangenen Erfahrung er-
schlieBbar ist
3. daBsie die voraufgegangene Erfahrung in sich aufnimmt, verédndert,
verarbeitet, erklirt
4. daB sie unter anderen Erfahrungen gewiihit werden kann, also nicht
als Schicksal erscheint
5. daB sie umwandelbar und iibertragbar ist
6. daB sie Erfahrungen anderer — oder anderswo gemachte — verstind-
lich, berechtigt und vergleichbar erscheinen ldBt
7. daB sie die Differenzierung und Vereinfachung, Abstraktion und
Konkretion erlaubt, sich der Wissenschaft wie dem Handeln 6ffnet
8. daB sie mich angeht
9. daB sie die Gemeinschaft und Gesellschaft angeht, in der ich lebe
und leben werde
10. daB sie sich mit den Moglichkeiten vertrigt, die Lehrer und Schiiler
heute entwickeln und haben kénnen«

Ein solchermafen explizierter Erfahrungsbegriff kann als Leitlinie fiir die
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Gestaltung eines kind-, umwelt- und wissenschaftsorientierten Sachunter
richts dienen. Das Lernen an » Ausschnitten aus der Welt des Kindes:
und das »Lernen an Ausschnitten aus der Welt der Erwachsenen:
(Aust 1978, S. 421), die beide naturwissenschaftlich-technisch geprag
sind, muB und darf gerade im grundlegenden Sachunterricht nicht ge
gensitzlich gesehen werden. Entscheidend ist allerdings, daB die Ein
fiilhrung in naturwissenschaftlich-technische Denk- und Handlungswei
sen nicht auf der Basis einer Lehre, sondern durch eine angemessene Er-
fahrungsférderung bzw. Erfahrungsschulung vollzogen wird.

1.1.5 Die Methodenfrage: Schiilerorientiertes entdeckendes Lerner
oder stofforientiertes Rezeptionslernen?

Das entscheidende Kriterium des modernen naturwissenschaftlicher
Grundschulunterrichtes soll die Orientierung am Prinzip der Wissen-
schaftlichkeir sein. Naturwissenschaftliche Inhalte und naturwissen-
schaftliche Denk- und Verfahrensweisen sollen dem Grundschiiler nichi
mehr vorenthalten werden.

Konzept- bzw. strukturorientierte Curricula streben die systemati-
sche Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundinhalte an; verfahrens-
orientierte Curricula erstreben die Einschulung der Methoden der na-
turwissenschaftlichen Disziplinen in elementarer Form. Dabei stellt sich
die Frage, »ob die Denkmittel einer hoch entwickelten Wissenschaft
auch fiir das Kind optimal sind oder ob nicht diejenigen Denkansitze fiir
das Grundschulkind viel wichtiger sind, die es aufgrund seiner sozialen
Herkunft, individuellen Lebensgeschichte, Alterslage etc. mitbringt.
Die Gefahr besteht, daB Grundschulkinder ein fertiges System der Na-
turwissenschaften ibernehmen, das ihr eigenes Denken nicht mehr zur
Geltung kommen ldBt. Die Folgen wiren Wissenschaftsglaubigkeit auf
der einen und die Erhaltung eines magisch-animistischen Weltbildes auf
der anderen Seite« (NELson 1970, S. 26).

Die mehr oder weniger rezeptive Aneignung wissenschaftsgemiBer
Lehr-Lern-Inhalte und die Einiibung in wissenschaftsgemiBe Arbeits-
weisen und Forschungsstrategien sind fiir den Sachunterricht in der
Grundschule didaktisch nur dann zu rechtfertigen, wenn das Kind mit
seinen Fihigkeiten und Denkansitzen, seinen kognitiven und psycho-
motorischen Méglichkeiten entsprechend beriicksichtigt wird.

Im methodischen Modell des sog. entdeckenden Lernens kénnen in-
haltliche und methodische Aspekte der Wissenschaftsorientierung und
der Schiilerorientierung verwirklicht werden. Allerdings gibt es keine
einheitliche didaktische Konzeption des entdeckenden Lernens. »Ei-
nige verstehen darunter eher ein Ziel des Unterrichts, andere ein In-
strument zur Zielerreichung; andere wollen mit Entdeckungslernen
hohe kognitive Effektivitat nachweisen, andere sehen in ihm einen Wert
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an sich und entwickeln eine Erziehungs- und Entdeckungsphilosophie,
die die Wertschidtzung des Kindes als einer individuellen Personlichkeit
zur zentralen Maxime péddagogischen Handelns macht und auf Effekti-
vititskriterien verzichtet« (EINsiEDLER in: SauTer (Hg.) 1976, S. 28;
vgl. auch BAumL 1974, S. 1351.).

Gemeinsam ist allen Bestimmungen des entdeckenden Lernens der
Aspekt der problemorientierten Inhaltsvermittlung und die methodi-
sche Forderung nach dem handelnden Umgang der Schiiler mit dem
Lerngegenstand. Selbstindiger Wissenserwerb und selbsttitige Erkennt-
nisgewinnung aufgrund einer intrinsischen Motivation unterscheiden
das entdeckende Lernen vom stofforientierten Rezeptionslernen. Die
Schiiler sollen »Wissen durch eigene Aktivitit aufbauen, Fakten und
Zusammenhinge selbstindig suchen, Lernvoraussetzungen zur Erwei-
terung ihrer Kenntnisse produktiv einsetzen«. Der Lehrer »verzichtet
auf ausgiebige Lenkungs- und StrukturierungsmaBnahmen« (Skowro-
NEK in: NEBER (Hg.) 1973, S. 285).

Angesichts der stofflichen Anforderungen, welche in den Richtlinien
und Lehrplédnen fiir den Sachunterricht in der Grundschule beschrieben
sind, stellt sich wie von selbst die Frage: Ist die auBerordentliche Erho-
hung an Zeitaufwand, welche das entdeckende Lernen erfordert, iiber-
haupt zu rechtfertigen bzw. in der Unterrichtspraxis realisierbar? Schu-
lisches Lernen verfolgt ja immer auch explizite Zielvorstellungen in be-
zug auf Lerninhalte; deshalb ist die methodische Form des entdecken-
den Lernens im Unterricht nie in der Reinform méglich, sondern nur in
der Form des mehr oder weniger gelenkten Entdeckens. Der Lehrer wird
»Materialien« (Fakten, Begriffe, Probleme, Experimentiermaterialien)
fiir das Lernen durch Entdecken vorgeben, um den vom Schiiler vollzo-
genen EntdeckungsprozeB im Rahmen des Sachunterrichtes ablaufen zu
lassen. Damit vollzieht sich ein Ineinandergreifen von entdeckendem
Lernenund rezeptivem Lernen. » Abgesehen davon, daB die Anwendung
des Problemldsungsverfahrens nur fiir bestimmte Stoffbereiche sinnvoll
ist, diirfte zumindest fiir den Grundschulbereich die Ubung des In-Be-
zichung-Setzens von Problemldsungen sowie die Mechanisierung erar-
beiteter Fahigkeiten und Fertigkeiten, besonders auch im Sachunter-
richt, notwendig sein. Nicht nur die Erreichung des Stoffziels, auch das
Lernziel Entdeckens erfordert Ubung« (BAumL 1974, S. 136).

Die zur methodischen Grundorientierung gestellte Frage: »Schiiler-
orientiertes entdeckendes Lernen oder stofforientiertes Rezeptionsler-
nen?« kann also nichr alternativ beantwortet werden. Beide methodi-
schen Prinzipien sollten sich sachgemaB erginzen. In einem effektiven
Sachunterricht werden Phasen des operationalen entdeckenden Ler-
nens mit dem Schiiler als » Lernagent« und Phasen des stofforientierten
Rezeptionslernens mit dem Lehrer als »Lehragent« miteinander ab-
wechseln. Die oft gebrauchten Schlagworte »Das Kind als Agent seiner
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Lernprozesse — Der im Sachunterricht iiberfliissige Lehrer — Forschen-
des Lernen statt verordnendes Lernen — Zufall statt System im Unter-
richt« bezeichnen Vereinseitigungen als Fehlformen des entdeckenden
Lernens.

1.2 Fachunterrichtliche historische Perspektive

Es gibt gegenwirtig noch keine vollstindige Darstellung der histori-
schen Entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Aber ohne
die Geschichte (des naturwissenschaftlichen Unterrichts) ist die Her-
ausbildung der Grundlagen unseres modernen Schulwesens nicht zu
verstehen (vgl. ScuéLer 1970, S. 201f.). »Naturwissenschaft und allge-
meine Menschenbildungs« (Litt) wurden in der Erziehungs- und Bil-
dungsgeschichte aller Schulbereiche immer (wieder) in engem Zusam-
menhang gesehen, wenn auch eine theoretisch und praktisch endgiiltige
Losung dieses elementaren Bildungsproblemes noch nicht gefunden
wurde.

In der Geschichte des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der
Volksschule lassen sich folgende Richtungen unterscheiden (vgl
BRINKMANN 1914, S. 844ff.; DoLcu 1971%; ScubLer 1970, S. 20ff.):
1. Die Naturgeschichte (»Naturkunde«/»Naturbeschreibunge«)

mit den beiden Richtungen

1) morphologisch-systematisch

2) biologisch
2. Die Naturlehre (»exakte Naturwissenschaft«)

mit den beiden Richtungen

1) Ausgang vom Versuch

2) Ausgang von der Erfahrung
3. Der naturwissenschaftliche Gesamtunterricht
4. Die naturwissenschaftliche Blickrichtung im grundlegenden Sachun-

terricht

Inhalt und Methode der naturwissenschaftlichen Forschung bestimmten
jeweils Zielsetzung und Methodik des naturwissenschaftlichen Unter-
richts entscheidend mit.

1.2.1 Die Naturgeschichte

1.2.1.1 Die Naturgeschichte — morphologisch-systematische Richtung
Antike und Mittelalter schopften naturkundliche Belehrungen nicht
zuletzt aus den Werken ihrer groBen Philosophen (ARISTOTELES, PLi-
NIUS, THEOPHRAST, ALBERTUS MAGNUS, H. MAURUS u.a.). Mit dem Be-
ginn der gezielten empirischen Naturforschung steigerte sich das Inter-
esse fiir ein allgemein zugdngliches, nachpriifbares Naturwissen (GALILEL
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. BAcoN, LINN L. a.). Nun wurde der naturwissenschaftliche Unterricht
auch fiir den elementaren Bildungsbereich gefordert (RATKE, COMENIUS:
Didactica Magna — »res et verba simul discere«).

Sowohl fiir die Volksschule als auch fiir Realschulen und Gymnasien
reichen die Anfinge der schulgesetzlich verankerten naturwissenschaft-
lichen Bildung bis in das 17.Jh. zuriick.

Die erste praktische Einfiihrung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts in den Lehrplan der Volksschule erfolgte durch Herzog Ernst den
Frommen von Gotha im »Schulmethodus«; aber die Durchfiihrung im
Unterricht war damit noch nicht gewdhrleistet. A. H. FRANCKE lieB zur
Zeit des Pietismus die Schiiler der »deutschen Schule« unter studenti-
scher Aufsicht botanisieren; aber die Verankerung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts im Lehrplan wurde von ihm nicht erreicht.

In der Aufklirungszeit stieg die Wertschitzung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts immer mehr. Insbesondere Rousseau und die
PHILANTHROPEN forderten auch fiir den Naturkundeunterricht in den
Volksschulen das Ausgehen von der Erfahrung und betonten den be-
sonderen Bildungswert der naturwissenschaftlichen Unterrichtsgegen-
stinde. Ausgehend von praktischen Erfahrungen, wurden von den Phil-
anthropisten (CaMPE/SALZMANN/TrAPP/ ANDRE/HAUSINGER u.a.) wohl-
durchdachte methodische Konzeptionen fiir den naturwissenschaftli-
chen Unterricht erbracht (z. B. ). . BAsepow. »Das Methodenbuch fiir
Viter und Miitter der Familien und Vélker«). Unter den sog. Realien
hatten die naturwissenschaftlichen Bildungsgegenstinde eine basale
Funktion fiir die gesamte Bildungs- und Erziehungsarbeit; denn »Sach-
kenntnis ohne Kenntnis der Natur« (BAHrDT) wurde als unméglich er-
achtet; dasselbe galt fiir die gesamte »Biirgerbildung« zur Foérderung
der allgemeinen und individuellen Wohlfahrt.

Fiir die Aufnahme der naturwissenschaftlichen Fachgebiete in den
allgemeinen Unterricht war die philanthropistische Pidagogik rich-
tungsweisend und grundlegend, auch wenn der naturwissenschaftliche
Unterricht als » Kind des aufklidrerischen Zeitgeistes« (scHOLER) bald in
MiBkredit geriet, insbesondere durch den Neuhumanismus.

Die entscheidenden Grundlagen fiir die Methodik des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts waren von DIESTERWEG (»Wegweisers) und
CRUGER u.a. bereits ausgearbeitet, als 1854 die sTieHLschen Regulative
erschienen. Ab der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts bemiihte man
sich um die praktische Durchsetzung.

1.2.1.2 Die Naturgeschichte — biologische Richtung
Wegweiser einer neuen Richtung — der biologischen — wurden u.a. A.v.
HumsoLpT, GoeTHE, DaRwWIN. Die biologische Richtung der Naturge-

schichte betonte im Gegensatz zur morphologisch-systematischen Rich-
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tung, die weit verbreitet war, die Pflege des Umgangs und den Kenntnis-
erwerb in bezug auf die lebendigen Naturphdnomene. Das Interesse am
Leben in der Natur trat in den Vordergrund gegeniiber den morpholo-
gisch-systematischen Untersuchungen am Natur-Objekt.
RossMassLEr legte 1860 die Reformgedanken in der Schrift »Der na-
turgeschichtliche Unterricht — Gedanken und Vorschlige zu einer Um-
gestaltung desselben« nieder. Eine entscheidende, praxisrelevante
Neuorientierung geschah erst, als 1885 der Kieler Rektor . JUNGE mit
seinem »Dorfteich« auftrat und fiir die Methodik des naturgeschichtli-
chen Unterrichts drei Forderungen aufstellte:
1. Betrachtung des »Lebense,
2. Erarbeitung von »Lebensgemeinschaftens,
3. Erarbeitung von »Naturgesetzen«.
Unzihlige Methodiker folgten Junces Empfehlungen; insbesondere
ScamerL hat durch seine Lehrbiicher und Leitfaden der Realisierung
dieser Reformideen Wege bereitet, Abwandlungen der »biologischen
Methode« nach ScumeL geschahen durchwegs in der urspriinglichen
JunGeschen Intention.

1.2.2 Die Naturlehre

1.2.2.1 Die Naturlehre — Ausgang vom Versuch

Bereits CoMenius nennt als goldene Regel fiir die Lehrer: »Alles, was
sie nur kénnen, vor die Sinne zu stellen; namlich das Sichtbare vor das
Gesicht . . . das Beriihrbare vor den Tastsinn. . .« und er klagt die geldu-
fige Unterrichtspraxis an: »Fast keiner lehrt die Physik durch Anschau-
ung und Versuche, alle durch Vorlesen eines Aristotelischen oder ande-
ren Textes« (Didactica Magna).

Seit KoPErRNIKUS, GALILEI, BAcoN war in der Naturwissenschaft das
induktive Verfahren, Beobachtung und Experiment, als Forschungsme-
thode an die Stelle der Spekulation getreten, aber die Einfithrung bzw.
Einiibung in die naturwissenschaftliche Methode innerhalb der allge-
meinbildenden Schulen war mit so vielen praktischen Schwierigkeiten
verbunden, daB es weithin iiberhaupt nicht dazu kam. Fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht der Volksschule war der EinfluB RocHows
nachhaltig, der in seinem » Kinderfreund« als »gemeinniitzige Kenntnis-
se« von den Schiilern durchgefiihrte Versuche mit Hebel, Rolle, Wagen-
winde, Schraube usw. verlangte.

Um die Mitte des 18. Jahrhunderts gewann der Naturlehreunterricht
einen Stellenwert in den allgemeinen Schulordnungen fiir die Volks-
schulen. Bahnbrechend waren die methodischen Anweisungen von DiE-
STERWEG (»Wegweiser«, 1835) und CriiGer (»Die Naturlehre fiir den
Unterricht in Elementarschulen«, 1855). Der Versuch als Veranschau-
lichungsmittel fiir naturwissenschaftliche Inhalte sollte auch in der
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Volksschule im Zentrum der naturwissenschaftlichen Bildungsarbeit
stehen.

Die Physik fand noch im 19.Jh. als besonderes Fach Eingang in die
Lehrpline der Volksschulen (preuBische » Allgemeine Bestimmungens«,
1872, und Sichsisches Volksschulgesetz, 1874), die Chemie erst nach
der Jahrhundertwende durch ArenDT (»Technik der Experimental-
chemie«, 1910).

Die Arbeitsschulbewegung im 20. Jahrhundert brachte ein verstirktes
Bemiihen um das Schiilerexperiment im Unterricht, was gerade in der
jungsten Schulgeschichte wieder neu aufgegriffen und weitergefiihrt
wurde (vgl. BAumL 1977, S. 27ff.).

1.2.2.2 Die Naturlehre — Ausgang von der Erfahrung

Die Naturlehre als Unterrichtsbereich, der zu einem angemessenen Na-
turverstehen fithren soll, muB von der Erfahrung ausgehen. Das ge-
schieht dann nicht mehr, wenn das Experiment im Unterricht als Veran-
schaulichungsmittel fiir bereits feststehende, bereits bekannte Naturge-
setze gilt, die an die Schiiler vermittelt werden sollen (deduktive Metho-
de).

Die Philanthropen, DIESTERWEG und die Anhiinger der HERBART-Z11-
LErschen Schule wiesen der Erfahrung eine grundlegende Bedeutung als
Ausgangspunkt fiir die unterrichtliche Erarbeitung naturwissenschaftli-
che Kenntnisse und Einsichten zu. Die sinnliche Wahrnehmung (als na-
tirliche Beobachtung) wird gleichrangig gewertet mit der kiinstlich sy-
stematisierten Beobachtung durch das Experiment. Im Mittelpunkt des
Unterrichts steht nicht so sehr das Wirken der Naturkriifte, sondern das
natiirliche (physikalische, chemische) Objekt selbst, an dem das gesetz-
mdfige Wirken beobachtet werden kann. Die ausgewdhlten Unterrichts-
gegenstinde sollten deshalb lebensbedeutsam sein, aber auch eine
Gruppe physikalischer Erscheinungen vertreten, z. B. Objekte aus dem
umweltlichen Erfahrungsraum/Musikinstrumente fiir den Aufweis der
physikalischen Eigenschaften von Schall, Ténen, Geriduschen (vgl.
ScHELLER/CONRAD: »Priparationen fiir den Physikunterricht an Volks-
und Mittelschulen«).

Durch die Arbeit von KERSCHENSTEINER, PFAUNDLER, OSTWALD er-
fuhr die Beobachtung als Grundlage und Ausgangspunkt des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts eine weiterfilhrende Forderung. Die Unter-
richtsvorschlidge von NiesseN (»Priparationen fiir den Unterricht in der
Naturlehre«) beziehen sich neben der Physik auch auf Chemie und Mi-
neralogie.

Fiir den chemischen Erfahrungsunterricht waren die methodischen
Anweisungen von wiLBRAND (»Uber Ziel und Methode des chemischen
Unterrichts«, 1881) bahnbrechend. Im Gegensatz zu ARenDT fordert
WIiLBRAND eine analytische Vorgehensweise, die wissenschaftliches
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Denken schult, aber im Volksschulbereich kaum durchfiihrbar scheint.
Fiir die Entwicklung des chemischen Unterrichts an Volksschulen waren
die leicht zuginglichen Werke von StockHARDT (»Schule der Chemie«,
1908) und Lassar-Conn (»Die Chemie im tédglichen Leben«, 1912) von
pragender Wirkung,

1.2.3 Der naturwissenschaftliche Gesamtunterricht

Die Frage nach einem naturwissenschaftlichen Gesamtunterricht wurde
in der Geschichte der Methodik des naturwissenschaftlichen Anfangs-
unterrichts immer wieder neu gestellt.

Lebensnahe Objektbereiche, z. B. » Lebensgemeinschaften« (JUNGE),
sollten im Unterricht mit einer Fiille von Kenntnissen aus den Einzeldis-
ziplinen erarbeitet werden. Die Umwelr bzw. der nahere Erfahrungs-
raum des Kindes stellt im heimatlichen Gesamtunterricht (seit den er-
sten Grundschulrichtlinien 1921 bis in die Mitte der sechziger Jahre)
auch den Gegenstandsbereich des naturwissenschaftiichen Unterrichts
dar. Naturkunde und Erdkunde nehmen dabei unter der disziplinorien-
tierten Ausrichtung einen weit geringeren Stellenwert ein als die volks-
timlichen und geschichtlichen Bildungsinhalte.

Die gefithlsmiBige Einbettung der kindlichen Umwelteindriicke, das
Erleben und Deuten der »begegnenden« Sachen hat methodisch den ab-
soluten Vorrang vor der naturwissenschafilich addquaten Sach(er)kla-
rung. Die »Sache« als Unterrichtsgegenstand wird nicht nur als rational
bzw. mit naturwissenschaftlichen Methoden kldarbares Objekt betrach-
tet; vielmehr sollen die Umweltgegenstinde »Mittel der Selbstfindung
und Selbstdarstellung« des Kindes sein. Die Eigenwelt des Kindes ist der
»Erlebnis- und Sachbereich, in dem sich die Dinge offenbaren, in dem
das Kind Wahrheit erfahrte (vgl. WeENZEL 1969; 1975).

Alle Facher, auch die naturwissenschaftlichen, werden im Gesamtun-
terricht der Volksschulunterstufe (ca. 1921—1945) unter einer der kind-
lichen Erlebniswelt entnommenen »Sacheinheit« zusammengefaBt,
wobei insbesondere die naturwissenschaftlichen Sachaspekte zu geringe
Beriicksichtigung fanden. Im heute wieder aktuellen didaktischen Kon-
zept eines ficheriibergreifenden Unterrichts (mehrperspektivischer
Unterricht, ficherintegrierender Unterricht, iiberfachlicher Unterricht)
wird die Zusammenschau von naturwissenschaftlichen und geisteswis-
senschaftlichen Fragestellungen nicht nur fiir den Sachunterricht in der
Grundschule, sondern auch fiir die weiterfiihrenden Schulstufen gefor-
dert (vgl. ODENWALDSCHULE; 3.2.6 u.a.).
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1.2.4 Die naturwissenschaftliche Blickrichtung im grundlegenden
Sachunterricht

Die Uberzeugung, daB auch der Sachunterricht in den Anfangsklassen
der Volksschule nicht nur Sach»kunde « sein darf, wurde in der Mitte der
sechziger Jahre immer stirker vertreten (vgl. DEnzEL 1953; 1960; Ra-
BENSTEIN 1969; Richtlinien fiir die verschiedenen Bundeslinder ab
1962). Neben der Sachbegegnung bekommt methodisch die Sachdurch-
dringung und Sachverarbeitung mehr Bedeutung im Unterricht. DENZEL
(1960) fordert fiir den von ihm so bezeichneten »elementaren Sachun-
terricht« die Erarbeitung von grundlegenden (»elementaren«) Sachvor-
stellungen und Grundbegriffen, z.B. physikalische Grundbegriffe der
Form (hart, weich, fliissig, fest usw.), der Farbe (hell, dunkel, licht, fin-
ster usw.).

Die Beachtung »fachgesetzlicher Blickrichtungen, Auffassungen und
Arbeitsweisen« (DeENzEL 1960, S. 97) wird ausdriicklich ausgesprochen.
Verbalismus und Anthropomorphismen sollen insbesondere innerhalb
der naturwissenschaftlichen Blickrichtungen des grundlegenden Sach-
unterrichts vermieden bzw. ausgemerzt werden.

Das Anliegen einer »fachgerechten Grundlagenarbeit « (RABENSTEIN)
im »Gesamt« der einzelnen »fachlichen Blickrichtungen« ( BAYERISCHE
RICHTLINIEN 1966) ist nach der euphorisch vorgenommenen Féacherung
des Sachunterrichts in der Grundschule ab 1970 heute mit neuer Akzen-
tuierung im Zentrum grundschulspezifischer Konzeptionen zur Didak-
tik des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die fachstrukturell-spezifi-
schen Anspriiche der Lerngegenstinde sollen in der inhaltlichen und
methodischen Unterrichtsgestaltung beriicksichtigt werden, damit das
Grundschulkind »sachverstindig« die Gegenstinde seiner Erfahrungs-
welt einordnen und mit ihnen sachangemessen umgehen lernt. Die Er-
arbeitung fachspezifischer Arbeitsweisen ist dabei nicht nur Mittel im
Dienste der Aneignung fachspezifischer Inhalte, sondern auch Unter-
richisziel »an sich« im Sinne der wissenschaftsadiquaten Methodenan-
eignung.

Naturwissenschaftliche Inhalte und Methoden als Unterrichtsinhalte
des Sachunterrichts der Grundschule sind in der aktuellen didaktischen
Diskussion erneut in das Kreuzfeuver der Kritik geraten (vgl. 1.1.2;
1.1.4).
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1.3 Zur gegenwiirtigen fachdidaktischen Situation
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der
Grundschule

Die von S.B. RoBiNsoHN ausgeldste internationale Revision der Lehr-

pline hatte (vorwiegend aus politischen und wirtschaftlichen Griin-

den/»Sputnik-Schock« 1957) eine hohere Effizienz des Schulunter-

richts zum Ziel; ein systematisches Lernien im Hinblick auf den Erwerb

wissenschaftlicher Verfahren und Erkenntnisse sollte deshalb auch

schon im Anfangsunterricht erfolgen.

Angesichts der neuen didaktischen Fragestellungen nach der

1. Bedeutung eines Gegenstandes im Gefiige der Wissenschaften,

2. Leistung eines Gegenstandes fiir das Weltverstehen,

3. Funktion eines Gegenstandes in spezifischen Verwendungssituatio-
nen des privaten und offentlichen Lebens

wurden auch die Unterrichtsinhalte des grundlegenden Sachunterrichts

neu iiberpriift (vgl. RoBiINsoHN 1967, S. 47). Eine stirkere Orientierung

der Lehrinhalte an den fiir das moderne Leben so bedeutsamen Wissen-

schaften war die Folge. Insbesondere die naturwissenschaftlichen Fach-

richtungen erhielten einen zentralen Stellenwert in den neuen Curricula.

Naturwissenschaftliche Grundbegriffe, wissenschaftliche Verfahrens-

weisen und wissenschaftsgemaBe Einstellungen zu erarbeiten war zur

primdren Leitvorstellung des Schulunterrichts auf allen Schulstufen -

auch schon im Elementarbereich — geworden.

Seit 1969 (Frankfurter GrundschulkongreB/Gottinger Arbeitstagung
naturwissenschaftlich-technischer Lernbereich in der Grundschule) ha-
ben die einzelnen Bundeslidnder neue Lehrpline fiir den Sachunterricht
in der Grundschule herausgegeben, die — trotz aller Unterschiede — alle
gleichermaBen vom Prinzip der Wissenschaftsorientierung gepragt sind,
gemil einer Empfehlung des DEUTSCHEN BILDUNGSRATES von 1970.

Zwischen den oft abstrakt formulierten Zielvorstellungen und einer
angemessenen Realisation im Unterricht herrscht aber bis heute eine
groBe Diskrepanz. So wurden im Laufe des letzten Jahrzehnts auch die
Diskussionen immer intensiver und dréngender, ob der propiddeutische
Fachunterricht in der Grundschule deren Bildungsauftrag angemessen
ist, wenn er sich — wie es weitverbreitet in der Unterrichtswirklichkeit
der Fall ist — als zeitlich vorverlegter Fachunterricht versteht. Viele
Fachdidaktiker versuchten, etwa ab 1970, dem naturwissenschaftlichen
Unterricht in der Grundschule eine schulartenspezifische Ausprigung zu
geben, was aber nur selten wirklich gelang. Bald (ab 1972) wurden auch
verstirkt die Rufe nach »Mehrperspektivitdt«, »Integration einzelner
Facher zu facheriibergreifenden oder facherintegrierenden Lernberei-
chen« laut. Die zu Beginn der Sachunterrichtsreform (1969) als unab-
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dingbar betonte Trennschirfe zur »alten Heimatkunde« wurde allméh-
lich wieder geringer (vgl. z. B. die Namensénderung des Faches zu » Hei-
mat- und Sachkunde« in BaYErN, 1974). Ab 1975 (BADEN-WURTTEM-
sERG/NIEDERSACHSEN) erscheinen Lehrplanrevisionen und neue Lehr-
planentwiirfe, die Abstand nehmen von der rein ficherorientierten
Grundstruktur (vgl. Tab. 2).

Zu den Lehrplanen wird ab ca. 1970 ein im Umfang vorher nie dage-
wesenes didaktisches Material fiir den Sachunterricht in der Grund-
schule angeboten, an dessen Produktion sich nahezu alle Schulbuchver-
lage beteiligen. Schiilerbiicher, Schiilerarbeitshefte, Folien, Ergin-
zungsmedien, Experimentiermaterialien kommen meist als Medienver-
bund auf den Lehrmittelmarkt und stehen den aufwendigen Gerite-
sammlungen fiir den Sachunterricht in der Sekundarstufe nur wenig
nach. Das hat zur Folge, daB viele Unterrichtsthemen — und dies gilt be-
sonders fiir die naturwissenschaftlichen Lehrinhalte — dem zur Verfii-
gung stehenden Material entsprechend »durchgenommen« werden,
z.B. der »Magnetismus« gemaB den didaktisch aufbereiteten Materia-
lien in der schuleigenen Experimentierbox-Sammlung. Die Kombina-
tion Geriit-Arbeitsanleitung setzt sich gerade im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht der Grundschule als faktischer Anti-Trend zum di-
daktisch geforderten Unterrichtsprinzip des forschenden, selbstentdek-
kenden Lernens durch. Diese starke Anbindung an die von den Lehr-
mittelverlagen immer umfangreicher angebotenen Materialien und Me-
dien hilft dem Unterrichtspraktiker iiber die Verunsicherung hinweg,
die gerade im naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule bis
heute besteht.

Die einschlagigen didaktischen Diskussionen werden zum groBen Teil
auf einseitigem (fach)wissenschaftlichem Niveau ohne ausreichenden
Praxishezug gefiihrt; auch viele curriculare Vorschldge werden von
Fachwissenschaftlern bzw. Fachdidaktikern ohne die notwendige
Riick- Koppelung an Pidagogen und Unterrichtspraktiker vorgenom-
men. Der Schiiler riickt gegeniiber dem Fachanspruch in den Hinter-
grund. In vielen Lehrplanvorschliagen wird der Ausgang des Unterrichts
von der Erfahrung der Kinder zwar in den Vorbemerkungen oder in
Leitsitzen gefordert; aber bei den konkreten Themenvorschlidgen fiir
die unterrichtsnahen Stoffverteilungspline gewinnt dann doch meistens
— auch bei den neuesten curricularen Konzeptionen — die traditionelle
»fachgemiiBe « Themenformulierung wieder sehr an Bedeutung. Kind-
gemiBe, subjektive Situationen aus der Erfahrungswelt des Kindes wer-
den zwar gefordert; aber selbst wenn sie als Ausgangspunkt des Unter-
richts aufgegriffen werden, bleiben sie eben nur » Ausgangspunkt« fiir
die sich daran anschlieBende »wissenschaftsgemiBe« Inhalts- und Me-
thodenerarbeitung.

Das Dilemma des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Grund-
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schule, zwischen Kind und Wissenschaft zu stehen, ist noch nicht ausge-
raumt, bleibt ein zentrales Problem der Didaktik des naturwissenschaft-
lichen Grundschulunterrichts.

1.4 Die fachwissenschaftlich orientierte
Lernbereichsgliederung

Die didaktische Dimension und demgema8 die curriculare Konzeption
des naturwissenschaftlich-technischen Lernbereichs ist nicht einheitlich
geklirt. Die Zuordnung von Fiachern oder fachlichen Richtungen zum
»Gesamt« des Sachunterrichtes ist in den verschiedenen Bundeslindern
unterschiedlich. Auch die Schnittlinien zwischen dem gesellschaftlichen
und dem naturwissenschaftlich-technischen Aspekt des Sachunterrichts
verlaufen unterschiedlich, wenn auch eine auffallende Ubereinstim-
mung in den zugeordneten (traditionellen) Fachern zum Fach »Sachun-
terricht« vorhanden ist (vgl. auch Lusowsky 1967). Deutlich ist in den
Lehrplinen (vgl. LaurterBacH/MAarQuUArRDT 1976: GiimBEL/MES-
SER/THIEL 1977 u.a.) und neueren Lehramtsstudienordnungen (vgl
z. B. BaAvErn/Lro-1 1978) eine Zweiteilung des Sachunterrichts in einen
naturwissenschaftlichen und in einen sozio-kulturellen Facherbereich
ersichtlich.

Dem naturwissenschaftlich-technischen Ficherbereich werden Lehrin-
halte der fachlichen Richtungen Biologie, Physik, Chemie, Technologie
zugeordnet; Naturphinomene und ihre Zusammenhinge sind in diesem
Facherbereich Gegenstand des Unterrichts. Dem sozio-kulturellen Fi-
cherbereich werden Lehrinhalte der fachlichen Richtungen Erdkunde,
Geschichte, Sozialkunde, Wirtschaftskunde (Haushaltslehre) zugeord-
net; kulturelle und gesellschaftliche Phinomene sind in diesem Ficher-
bereich Gegenstand des Unterrichts.

Tabellarisch wird nachfolgend im Uberblick die fachlich orientierte
Lehrplangliederung fiir den naturwissenschaftlich-technischen Ficher-
bereich dargestellt, wie sie in den Lehrplanen der einzelnen Bundeslén-
der fiir den naturwissenschaftlich-technisch orientierten Sachunterricht
vorgenommen wurde (vgl. Tabelle 2).

Zwei Probleme sind hinsichtlich der fachlich orientierten Lernbe-
reichsgliederung des Sachunterrichts unterrichtstheoretisch und unter-
richtspraktisch besonders relevant:

Erstens: Der Sachunterricht in der Grundschule soll kein »sreiner« Fa-
cherunterricht sein: Alle didaktischen Konzeptionen zum grundlegen-
den Sachunterricht stimmen darin iiberein, daB der Sachunterricht in
der Grundschule nicht in Ficher zerfallen soll, sondern als eigensténdi-
ger Bereich des Grundschulunterrichts, als padagogisch-didaktische
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Tabelle 2 Ausgewihite Lehrplan-Gliederungen zum naturwissenschaftlich-
technischen Lernbereich des Sachunterrichts in der Grundschule

Erschei- |Bundesland | Titel der Richtlinien/ Dem nat. wiss.-techn.
nungsjahr Lehrplane ~ Lernbereich des Sachun-
terrichts zugeordnete
Fachperspektive
1971 Bayern Schulreform in Bayern. | naturwissenschaftlicher
1974/75 Lehrpline fiir die Facherbereich: Biologie/
Grundschule Physik/Chemie
1971 Schleswig- | Hinweise und Empfeh- | technisch-naturwissen-
Holstein lungen zur Arbeit in der | schaftlicher Aspekt—bio-
Grundschule logischer Aspekt
1971 Rheinland- | Lehrpldne fiir die naturwissenschaftlicher
Pfalz mit Grundschule der Lin- | Aspekt: Physik/Chemie/
Saarland der Rheinland-Pfalz Technik/Biologie
und Saarland
1972 Hessen Rahmenrichtlinien fiir naturwissenschaftlich-
die Primarstufe technischer Aspekt: bio-
logische, chemische, tech-
nische, physikalische
Schwerpunkte
1973 Nordrhein- | Richtlinien und Lehr- Lembereiche des Sachun-
(1969) |Westfalen | pline fiir die Grund- terrichts: Physik/Wetter-
schule kunde/Chemie/Technik/
Biologie
1973 Hamburg Richtlinien und Lehr- Teilbereich Natur mit Be-
pline. Bd. 1: Grund- ziigen zu Biologie/Physik/
schule Chemie. Teilbereich
Technik mit Beziigen zu
den Ingenieurwissen-
schaften, zur Architektur,
Design
1975 Berlin Rahmenpléne fiir Un- technisch-physikalische

terricht und Erziehung
in der Berliner Schule

Unterrichtsgegenstinde —
biologische Unterrichts-
gegenstande
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Erschei- |Bundesland | Titel der Richtlinien/ Dem nat. wiss.-techn.
nungsjahr Lehrpldne Lernbereich des Sachun-
terrichts zugeordnete
Fachperspektive

1975 Baden- Vorldufige Arbeitsan- wissenschaftlich-tech-
Wiirttem- weisungen fiir den Sach- | nische Erfahrungsberei-
berg unterricht in der Grund- | che: Luft/Wasser/Schall/
schule Licht/Wirme/Bewe-
gung/Magnetismus/
clektrischerStrom/Umwely
Wasser/Pflanzen/Tiere/
Mensch

1975 Nieder- Rahmenrichtlinien fiir Lernfelder des Sachunter-
sachsen die Grundschule richts: Naturphidnomene
und ihre Zusammen-
hiange —-Mensch und
Technik —Sicherung und
Gefahrdung menschlicher
Existenz

Einheit, zu sehen ist. Aber diesem Postulat werden die Curricula und
Lehrplane nicht gerecht. Es gibt kein allgemein anerkanntes didakti-
sches Prinzip oder Modell, welches fiir den Sachunterricht eine echte fi-
cherintegrierende Funktion darstellen kdnnte, ebenso keine Kriterien,
welche fiir die fachgeméBe Elementarisierung bzw. Vereinfachung der
fachspezifischen Inhalte im Hinblick auf den Sachunterricht in der
Grundschule durchgingig angewendet werden konnten.

Zweitens: Die Aufteilung bzw. Zuteilung der einzelnen sachunterrichtli-
chen Ficher zu den o.g. zwei Lernbereichen ist in mehrfacher Hinsicht
problematisch: Unter dem Aspekt der fachgemiiBen, fachwissenschaft-
lich vertretbaren Zuordnung der Fachperspektiven ist keine eindeutige
Zuordnung zu den beiden oben genannten Ficherbereichen moglich. So
lassen sich z.B. je nach Akzentuierung Erdkunde, Technik, Biologie.
Okologie, Haushaltslehre sowohl im naturwissenschaftlich-technischen
wie im sozio-kulturellen Facherbereich ansiedeln.

Die hiufig vollzogene Grenzziehung von Naturwissenschaft/Technik
und Gesellschaft/ Kultur ist angesichts der haufigen Interdependenzen
und der gegenseitigen Relevanz ebenso nicht in der Weise zu vollziehen,
daB quasi eigenstindige Fachbereiche abgeleitet werden kénnten. Die
Frage nach einer sinnvollen additiven Verkniipfung bzw. Reihung der
Fachperspektiven zu einem Gesamtkonzept » Sachunterricht« ist immer
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noch nicht befriedigend beantwortet. Wenn H. Rots (1969) von den
Gesellschaftswissenschaften, Geisteswissenschaften und Wirtschafts-
wissenschaften und von den Naturwissenschaften als den groBen »Hori-
zonten« spricht, unter denen die Menschen sich und ihre Welt sehen, er-
leben und erforschen, so kann keiner der Horizonte isoliert vom ande-
ren betrachtet werden. Dieser Zusammenhang muB festgehalten wer-
den, wenn in diesem Buch zum Sachunterricht in der Grundschule eine
bewuBte Beschrinkung auf den naturwissenschaftlich-technischen Fi-
cherbereich vorgenommen wurde.

Als didakiische Einheit integriert der naturwissenschaftlich-techni-
sche Fiacherbereich die Fachwissenschaften Biologie, Physik, Chemie,
Technologie. Folgende konstitutiven Strukturmerkmale konnen aus wis-
senschaftstheoretischen und didaktischen Griinden demgemiB fiir die-
sen Lernbereich des Sachunterrichts in der Grundschule abgeleitet wer-
den (vgl. GRAMM/HAUPT/SOOSTMEYER/RAPPINGER 1978, S. 341, vgl. auch
Tab. 1):
|. Die dem naturwissenschaftlich-technischen Lernbereich zugeordne-

ten Ficher Biologie, Physik/Chemie, Technik erforschen die Gegen-
standsbereiche der belebten und unbelebten Natur.

. Zentrale Fragestellungen sollten die Erforschung des Menschen be-
stimmen, z. B. die Frage nach der Wechselwirkung, der Verdnderung,
der (finalen) Gestaltung, der Entwicklung.

3. Die Forschungsverfahren besitzen eine gemeinsame logische Struk-
tur und formen sich je nach Frageweise unterschiedlich aus. Sie fiih-
ren zu spezifischen Aussagen, Gesetzen, Modellen, Theorien iiber die
unterschiedlichen Phianomene.

4. Die fachspezifischen Inhalte solliten mit erziehungswissenschaftli-
chen, psychologischen und soziologischen Aussagen iiber die kindli-
che Erfahrungs- und Lebenswelt verkniipft werden.

Die besondere Problematik der grundschulspezifischen Didaktik des
Sachunterrichts — auch fiir den naturwissenschaftlich-technischen Lern-
bereich — liegt darin, daB weder Aussagen, welche die Bezugswissen-
schaften Piadagogik, Philosophie, Psychologie, noch Aussagen, welche
die fachspezifischen Grundlagenwissenschaften Biologie, Physik, Che-
mie, Technik treffen, eine Prioritdt beanspruchen konnen. Die gegen-
seitige Verwiesenheit der einzelnen Aussagen aufeinander ist als theo-
retisches Postulat unumstritten, eine praktisch umsetzbare und allge-
mein akzeptierte Konzeption fehlt bis heute.
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2 Der naturwissenschaftlich-technische
Sachunterricht in der Grundschule im
Spannungsfeld der Bezugswissenschaften

Im Zentrum von Erziehung und Unterricht steht der junge Mensch, der

im Hinblick auf (gesetzte, vorgegebene) Zielvorstellungen erzogen und

unterrichtet werden soll. Diese Aussage ist in dieser abstrakten Formu-

lierung in der Geschichte der Pddagogik und in der gegenwiirtigen Situa-
tion allgemein anerkannt.

Problematisch war und ist die ndhere inhaltliche Bestimmung der
padagogischen Zielvorstellungen, und entsprechend problematisch wa-
ren und sind auch die genaueren Angaben iiber Funktion, Aufgaben und
Methoden von Erziehung und Unterricht. Bis heute ist keine eindeutige,
allgemein anerkannte Beantwortung folgender Fragen moglich: Was ist
Erziehung, und was soll sie erreichen? Warum und wie soll Unterricht
sich vollziehen? Erziehungswissenschaft und Erziehungspraxis erfinden
und erproben immer neue, oft verschiedenartige Modelle, die unter den
jeweils vorhandenen Erziehungs- und Unterrichtsbedingungen als emp-
fehlenswert gewertet werden. Das gilt auch fiir piddagogisch-didak-
tische Konzeptionen zum naturwissenschaftlichen Unterricht in der
Grundschule. Dabei wird die Legitimation fiir die seit den 60er Jahren
verstirkte Forderung nach einem naturwissenschaftlich-technischen
Elementarunterricht aus dem Argumentationszusammenhang folgen-
der Bezugsbereiche gestiitzt:

— Erziehung zur verantwortlichen Bewiltigung der modernen, tech-
nisch-naturwissenschaftlich gepriigten Lebenswert (vgl. u.a
Henming, 1973, Roti, 1969; WEizsacker 1977 u. a.),

- politisch-gesellschaftliche Notwendigkeit der Aktualisierung der
schulischen Lehr-Lerninhalte, der kompensatorischen Erziehung
und der Demokratisierung des Schulwesens (vgl. u.a. RotH, 1969;
NEUHAUS, 1974),

— bildungstheoretische Neuorientierung im Sinne einer wissenschafts-
addquaten, emanzipatorischen Allgemeinbildung anstelle einer
»nur« volkstiimlichen Bildung (vgl. u. a. DEUTSCHER BILDUNGSRAT,
1970; HaLeras/MAURER/Popp, 1972),

— sozialisationstheoretische und entwicklungspsychologische Neufas-
sung des Begabungsbegriffes; Sicht dynamischer Férderungsmog-
lichkeiten durch Umwelteinwirkungen (entgegen der traditionellen
Sicht einer statischen Bestimmtheit durch die sog. Anlage (vgl
BerGius 1969; Aesr1 1969/1970; Heip 1970),

— lern- und motivationspsychologische Hypothesen zur besonderen
Lernfahigkeit und Lernbereitschaft des Kindes im Grundschulalter
(vgl. u.a. BRUNER 1961; BERNSTEIN 1974),
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- neue bzw. neu formulierte anthropologische Auffassung vom
Kind/Schiiler als »kreativem« Wesen, das sich selbst verwirklichen
soll (vgl. u.a. AusuBeL 1967; BURK 1976; WAGENSCHEIN 1965/1970).

Der Zusammenhang dieser Bezugsbereiche mit den wissenschaftlichen

Disziplinen der Pddagogik, Soziologie, Bildungstheorie (Didaktik/Un-

terrichtstheorie), Psychologie, Anthropologie bzw. Philosophie und den

traditionellen Fachwissenschaften ist evident.

Unterricht und Erziehung wollen und konnen zwar nicht » Nachldu-
fer« der wissenschaftlichen Disziplinen sein. Aber angesichts des kom-
plexen Unterrichts- und Erziehungsgegenstandes — des jungen Men-
schen —ist eine mehrperspektivische Ziel- und Funktionsbestimmung un-
terrichtlicher bzw. erziehlicher Mafinahmen unabdingbar. »Immer steht
eine Unterrichtstheorie in Wechselwirkung mit einer piddagogischen
Anthropologie, mit einer Entwicklungs- und Lerntheorie, mit einer
{schon bereichs- oder fachspezifischen) Erkenntnistheorie und selbst-
verstindlich mit der Fachwissenschaft oder den Fachwissenschaften, in
deren Bereich die vorgesehenen Unterrichtsinhalte fallen. Defizite in
der einen oder anderen Richtung fithren zu Mangelerscheinungen, wie
sich an gegenwiirtigen Konzeptionen zeigen 1aBt« (KorNLEIN 1977, S.
107).

Das gilt auch fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht in
der Grundschule. Er steht in seiner pidagogisch-didaktischen Standort-
bestimmung im Schnittpunkt der oben genannten Bezugswissenschaf-
ten. (Abb. 3). Einige wichtige Aspekte des elementaren Implikations-
zusammenhanges zwischen dem naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht der Grundschule werden in diesem Kapitel angespro-
chen.

2.1 Piadagogik als Bezugswissenschaft

2.1.1 Naturwissenschafiliche Bildung und Erziehung als Teil der Erzie-
hung und Bildung tiberhaupt

Bildung und Erziehung wollen den jungen Menschen zur geistigen
Standortbestimmung und zur Existenzbewiltigung seines Lebens in sei-
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ner Zeit befahigen. Jene geistigen, sittlichen, sozialen und emotionalen
Krifte sollen in der heranwachsenden Generation zur Entfaltung kom-
men, »die zur Besonnenheit im Handeln, Miindigkeit im Urteil und
Reife im sozialen Verhalten fiihren, welche fiir die Lebensbewiltigung
in dem komplexen Beziehungsgeflecht einer pluralistisch strukturierten
und wissenschaftsorientierten Gesellschaft erforderlich sind« (KLEin-
scumipT 1970, S. 315).

Unsere sich schnell wandelnde Gesellschaft wird durch den Fort-
schritt der Naturwissenschaften in Bewegung gehalten. Damit ist eine
Aufforderung an die Padagogik verbunden, der Herausforderung dieses
Wandels gerecht zu werden. Denn Bildung und Erziehungseinrichtun-
gen sind dazu da, den jungen Menschen zu helfen, sich und das Leben in
ihrer Zeit zu verstehen und verantwortungsvoll daran teilzunehmen so-
wie zur Verbesserung der Lebensbedingungen beizutragen. Die grofie
Bedeurung der Naturwissenschaften fir das Denken der Menschen, fir
die sozialen Lebensbedingungen, die 5konomische Entwicklung und das
politische Handeln muB auch schon in der Elementarerziehung hinrei-
chende und entsprechende Beachtung finden (vgl. TUTKEN, in: Tir-
KEN/SPRECKELSEN 1970, S. 55). »Wenn wir uns vergegenwirtigen, daB
die Kinder, die jetzt die Grundschule besuchen, die Erwachsenen sein
werden, die die gesellschaftlichen, rechtlichen, wissenschaftlichen,
technischen, medizinischen Aufgaben und Probleme des Jahres 2000 zu
l6sen haben werden, so entsteht fiir den Grundschulpadagogen die Auf-
gabe, aus der Situationsanalyse der Gegenwart auf die Perspektiven der
Entwicklung in der Zukunft zu schlieBen. . . Der Hunger auf der Welt,
die Weltenergiekrise, die Bevdlkerungsexplosion auf der Erde, dic
Notwendigkeit, unsere Umwelt vor der Zerstorung des biologischen
Gleichgewichts zu schiitzen, die Verpflichtung, fiir alle Menschen auf
der Erde das Leben menschenwiirdig zu gestalten: Diese Aufgaben ver-
langen von der heranwachsenden Generation neue Denkformen, eine
neue Ethik, neue Rechtsformen, eine Steigerung der Selbstverantwor-
tung und Mitverantwortung, mehr Urteilskraft und viel Besonnenheit
bei neuen Entscheidungene (KLeinscHmipT 1970, S, 313).

Damit sind Bildungs- und Erziehungsaufgaben angesprochen, die nur
bewiltigt werden konnen, wenn naturwissenschaftlich-technische Bil-
dungsinhalte auch schon in der Grundschule einen entsprechenden und
wohliiberlegten Raum einnehmen. Das Grundschulkind, der junge
Mensch, muB im Ansatz wenigstens erfahren, da Wissen, Kenntnisse,
Einsichten, Fiahigkeiten und Fertigkeiten allein es erméglichen, den An-
spruch der Selbstbestimmung und Selbstverwirklichung des Menschen
zurealisieren, und daB das in besonderem MaBe fiir den Zusammenhang
Naturwissenschaft — moderne Lebenswelt gilt. Der naturwissenschaft-
lich-technische Sachunterricht muB die Grundlagen im kognitiven, sen-
somotorischen und emotionalen Bereich legen, damit die Probleme be-
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wiltigt werden konnen, welche der technische Fortschritt den Menschen
aufgibt, z. B. Probleme der Umweltverschmutzung, die mit zunehmen-
der Technisierung unserer Welt immer akuter werden.

Ein besonderes Gewicht kommt in diesem Zusammenhang der Ein-
fiihrung in die wissenschaftlich-addquaten Methoden zu, was schon
DeEwey [1974 (Original 1938) S. 279] betonte: »Fast taglich hdren wir
von vielen Seiten, daB es den Menschen nicht gelinge, ihr Leben ver-
niinftig zu lenken. Wir horen da einerseits, daB eine umfassendere so-
ziale Planung und verniinftige Regierung vereitelt wiirde durch die
Kompliziertheit der menschlichen Beziehungen in hauslicher und auch
internationaler Hinsicht. Andererseits scheitern Reformbestrebungen
auch an dem Umstand, daB der Mensch, wie manche Kritiker behaup-
ten, zusehr ein Geschopf seiner Emotionen und fixierten Gewohnheiten
ist. Dieser Standpunkt wiire glaubhaft, wenn wenigstens einmal ein sy-
stematischer Versuch — beginnend bei der friihkindlichen Erziehung bis
zu dem stetigen Arbeiten und Lernen der Jugend — mit dem Ziel unter-
nommen worden wire, die Methode des Denkens, wie sie sich in der
Wissenschaft zeigt, als Lernmethode in die Erziehung einzufiihren. «

2.1.2 Der naturwissenschaftliche Elementarunterricht im Rahmen von
Funktion und Aufgabe der modernen Grundschule

Neue Auffassungen von Begabung, Lernfihigkeit, Schulreife, neue so-
ziopolitische Forderungen wie wissenschaftsgemiBes Denken und Han-
deln, Ausweitung und Vertiefung des Wissens und Konnens haben zur
Revision der Funktionsbestimmung der modernen Grundschule gefiihrt
(vgl. 2. — Einleitung). Von der neuen Auffassung der Funktion der
Grundschule ist auch die Neubestimmung des naturwissenschaftlich-
technischen Elementarunterrichts in entscheidender Weise mit geprigt
worden. Die Grundschule als wichtiger Abschnitt des Bildungsweges,
der von jedem Kind durchschritten wird, wird als ein hervorragendes In-
strument gesehen, dem Recht des Kindes auf padagogisch verantwortete
Ausbildung bzw. Bildung gerecht zu werden und den heranwachsenden
Menschen in ein menschenwiirdiges Denken, Fragen, Entscheiden und
Handeln einzuweisen. Die Wissenschafisorientierung des Sachunterrichts
ist in diesem Kontext eine unabwendbare Forderung geworden, deren
Realisation durch die neuen Richtlinien und Lehrpline zum naturwis-
senschaftlich-technischen Sachunterricht in Angriff genommen wurde.
Der stTRukTURPLAN des Deutschen Bildungsrates (1970, S. 25ff. und
125ff.) fordert im Rahmen einer Neubestimmung der »Stellung der
Grundschule im allgemeinbildenden Schulwesen« u.a.:

— eine prinzipielle Orientierung aller Lehrinhalte und Lehrmethoden

an den Wissenschaften,
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— ein Aufgreifen neuer Ziele und Inhalte, die dem Leben in der moder-
nen Industriegesellschaft entsprechen,

— ein Hinfiihren der Kinder zu den Anfingen der Wissenschaften,

— eine Grundlegung des fachgebundenen Denkens auch schon im
Sachunterricht der Grundschule,

— eine Adaption der modernen naturwissenschaftlichen Curricula aus
dem anglo-amerikanischen Raum in den deutschen Elementarunter-
richt.

Wissenschaftsorientierter Unterricht ist das Leitprinzip, das die kind-
und heimatorientierte Grundschulkonzeption der » Weimarer Grund-
schule« insbesondere im Sachunterricht abgelost hat. Die Aufgabe, wel-
che im sTRUKTURPLAN des Deutschen Bildungsrates bereits 1970 folgen-
dermaBen formuliert wurde, ist bis heute ungelost: » Die Bedingungen
des Lebens in der modernen Gesellschaft erfordern, daB die Lehr- und
Lernprozesse wissenschaftsorientiert sind. . . Die Wissenschaftsorien-
tiertheit von Lerngegenstand und Lernmethode gilt fiir den Unterricht
auf jeder Altersstufe. Es wird eine vordringliche Aufgabe der didakti-
schen Forschung sein, den fiir das jeweilige Lebensalter und den geisti-
gen Entwicklungsstand forderlichsten Grad aufzufinden und einen ent-
sprechenden Modus der Vermittlung zu entwickeln« (STRUKTURPLAN
1970, S. 33).

Es folgte in den 70er Jahren eine Epoche der » Wissenschaftseupho-
rie« der Grundschuldidaktiker oder besser Lehrmittelhersteller. »Eine
tendenziell feststellbare einseitige Interpretation eines Zusammenhan-
ges von Wissenschaftsorientierung, Vorbereitung auf den weiterfiihren-
den Unterricht und Elementarisierung fachlicher Inhalte fiihrte zur
Prioritdt und Dominanz eines in die Grundschule vorverlagerten diszi-
plinorientierten Fachunterrichts. Dies beinhaltet eine folgenschwere
Auslegung des Sachunterrichts in der Grundschule, wobei nicht von un-
ten aufgebaut wird, sondern der Ausbau des weiterfiihrenden Sachun-
terrichts nach unten erfolgte (Heuss, in Heuss (Hg.) 1978, S. 50).

Durch die vereinseitigten Realisationsversuche der Ausrichtung der
Unterrichtsinhalte und Unterrichtsmethoden am wissenschaftlichen Sy-
stem wurde weithin das Gegenteil von dem bewirkt, was unter dem
Motto einer reformierten, modernen Grundschularbeit angestrebt wor-
den war: »Wer ausgezogen war, die Lernchancen fiir mehr Kinder zu
verbessern, indem er Stoff und Darbietungsweise durchforstet, den fin-
den wir von sieben Eigengesetzlichkeiten ergriffen, die dieses trostlose
Ergebnis hervorgebracht haben:

1. Der ProzeB der Objektivierung fiihrte zu einer Entindividualisierung.

2. Die wachsende Eigenkomplexitat als Folge der Verwissenschaftli-
chung des Themas resultierte in einer nahezu ungebremst in die Pra-
xis weitergegebenen Uberkomplizierung.

3. Diese bewirkt eine iibermiBige Beschrankung von Handlungs- und

38



Interpretationsspielriumen mit dem Ergebnis der >Uberprignanz
von Normen<.

4. Die Orientierung der Curricula an den abstraktesten Allgemeinbe-
griffen und ihre axiomatische und nominal-definitorische Strategie
endete in hypertrophen fachwissenschaftlichen Selbstdefinitionen.

3. Dies hatte zur Folge, daB im ProzeB der Verwissenschaftlichung der
Sachstruktur die Eigenart der Lernstruktur in den Hintergrund
riickte mit dem Ergebnis, daB Lehrplane und Lernchance fiir die mei-
sten Schiiler immer weiter auseinandergehen. Die Verselbstindigung
der Sachstruktur begiinstigte deren FormalisierungsprozeB.

6. Der Bezugspunkt »Schiiler« gerat bei einer solchen curricularen
Wirklichkeitsdefinition in dem MaB aus dem Blick, als die Ziele ab-
strakt sind. Je abstrakter sie aber fomuliert worden sind, desto riick-
sichtsloser und beliebiger kann eine in dieser Weise kiinstlich defi-
nierte Wirklichkeit simuliert und oktroyiert werden (der Unfug mit
den Orientierungsstufen gibt davon gegenwiirtig ein beredtes Zeug-
nis).

7. Curriculare Uberdefinitionen kénnen sich schlieBlich unmittelbar ge-
gen ihre eigenen Zielsetzungen wenden, insoweit sie durch eine
Uberlastung des kognitiven Bereichs im Lernenden zu emotionalen
Staulagen fiihren, die sich als Lernbarrieren erweisen« (SEHRINGER
1978, 8. 227):

Der naturwissenschaftlich-technische Sachunterricht in der Grund-

schule wird der Funktion und Aufgabe der modernen Grundschule dann

gerecht, wenn die kritisch aufgefiihrten Mangelerscheinungen in einem
positiven Wirkungszusammenhang erfillt werden, z. B. durch

— individuelle Betreuung der Schiiler bei der Hinfiihrung zu den sog.
»objektiven« Kenntnissen, Einsichten und Verfahren der Wissen-
schaften,

- sinnvolle, wissenschaftlich und padagogisch vertretbare Elementari-
sierung der wissenschaftlich orientierten Unterrichtsinhalte und Un-
terrichtsmethoden,

- wissenschaftliche Modellvorstellungen und Handlungsmodelle als
Hilfe zur Erklarung und Gestaltung der Umwelt,

- Umsetzung der fachwissenschaftlichen Terminologie in die Um-
gangssprache, wo es moglich ist,

- Zusammenschau der »Sachlogik« und der »Psychologik« der Lern-
objekte,

- Orientierung an der konkreten Umwelt und Lebenswirklichkeit des
Kindes als Auswahlprinzip fiir wissenschaftliche Erklarungsmodelle
fur Unterrichtsinhalte,

- gleichmaBige Beriicksichtigung aller Lerndimensionen und sachad-
dquate »Behandlung« der Unterrichtsinhalte nach kognitiven, emo-
tionalen und sensomotorischen Lernqualitiiten.
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2.1.3 Chancenausgleichende Erziehung durch Abbau von Erfahrungs-
defiziten im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht

Die Vermittlung von wissenschaftlich addquaten Begriffen, Denkmo-
dellen und Verfahrensweisen in elementarer Form ist Leitziel des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts. Insbesondere der Aspekt der Me-
thodenvermittlung bzw. Methodeneiniibung hat dabei nicht nur fach-
wissenschaftliche Zielperspektiven, sondern verfolgt auch eine immens
pddagogische Zielsetzung. In der Form des entdeckenden und forschen-
den Lernens und verwandter didaktischer Konzeptionen (vgl. Kap. 4)
wird ein unterrichtliches Vorgehen gekennzeichnet, das padagogisch im
Hinblick auf die Forderung einer chancenausgleichenden Erziehung
auBerordentlich wertvoll ist.

Bei der Lehr-Lern-Form des entdeckenden Lernens sollen die Schii-
ler selbstiatig und méglichst vielfaltig Erfahrungen gewinnen im Umgang
mit »Sachen« und Sachverhalten ihrer Umwelt. Durch den selbsttitigen
Umgang mit den Dingen der Umwelt und durch die denkerische Verar-
beitung der dabei gemachten Erfahrungen kommen die Kinder zu Lern-
erfahrungen, die nicht aufoktroyiert, sondern vielmehr meist intrinsisch
motiviert zustande kommen.

Die These von der Deprivation der kindlichen Lebenswelt, wie sie in
der neueren erziehungswissenschaftlichen und sozialisationstheoreti-
schen Literatur unter dem Aspekt der Notwendigkeit einer kompensa-
torischen Erziehung breit diskutiert wird (vgl. MOLLENHAUER 1972;
BERNSTEIN 1974 w.a.), stiitzt sich vor allem auf die Beobachtung, dal
»neben den affektiven, sprachlichen und kognitiven Deprivationen auch
solche Verarmungen der kindlichen Lebenswelt feststellbar sihd, die
solche Bereiche der Vorerfahrungen betreffen, die fiir den naturwissen-
schaftlichen und technischen Sachunterricht in der Grundschule als
wichtige Voraussetzungen anzusehen sind. Gemeint sind die préopera-
tionalen Erfahrungen im Umgang mit den lebendigen und nichtlebendi-
gen Dingen der Umwelt, z. B. die Pflege von Haustieren, das Probieren
und Hantieren mit Werkzeugen und unterschiedlichen Materialien, das
konstruktive Spiel mit nicht vorgefertigten Materialien und die unver-
stellte Beobachtung natiirlicher Phinomene« (Soostmever 1977, S.
114). Diese Deprivation, diese Erfahrungsverarmung, diese Erfah-
rungsdefizite machen es erforderlich, daB die im Unterricht notwendige
Erfahrungsbasis dort direkt angeboten wird. Denn nur auf der Basis aus-
reichender Umgangserfahrungen konnen operatorische Begriffe und
Einsichten von den Kindern gewonnen und ihre kognitive Leistungsdis-
position in ausreichendem MaBe gefordert werden (vgl. AEBLI/STEINER
1975; PiAaGET 1964).

Deshalb bemiihen sich die modernen curricularen Konzeptionen zum
naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht, eine breite Erfah-
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rungsbasis direkt im Unterricht bereitzustellen (vgl. Kap. 3). In Lehr-
Lern-Strategien nach der entdeckenden Lehrform wird der Tatsache
Rechnung getragen, daB von »Haus aus« fiir unsere Kinder heute »die
Basis der konkreten empirischen Erfahrungen zu schmal ist und die
Schule in dieser Hinsicht ausgleichend, chancenausgleichend wirken
muB. Denn die Fihigkeiten zur kreativen, konstruktiven Sachauseinan-
dersetzung und zur sachgemibBen Losung von Problemen sind padago-
gisch geforderte Leistungsdispositionen, die einerseits von der Gesell-
schaft in zunehmendem MabBe gefordert werden, andererseits aber auch
dem Individuum die bestmoglichen Chancen zur Partizipation an den
Wissenschaften, zur Emanzipation von gesellschaftlichen Zwiingen und
zur verantwortlichen Teilhabe an gesellschaftlichen Entscheidungen
bieten« (SoosTMEYER 1977, S. 185).

Wenn die Kinder mit ihrer kindlichen Sichtweise Sach- und Funk-
tionsbestimmungen der Sachen und Sachverhalte der Umwelt vorneh-
men, dann treten oft Divergenzen zur Sichtweise der Erwachsenen — des
Lehrers — auf. Auch stoBt das Kind im spielerischen Umgang mit den
Dingen auf Sachwiderstande (die Dinge »gehorchen« nicht). Dadurch
entstehen Konflikte, die pddagogisch »genutzt« werden miissen. Vor-
schulische Erfahrungen und auBerschulische Erfahrungen ermoglichen
es dem Kind oft nicht, behutsam und sachkldrend in die GesetzmaBig-
keiten und Funktionszusammenhinge der Sachwelt einzudringen oder
cingefilhrt zu werden. Die Grundschule ist der Raum, in dem die
Sachauseinandersetzung auf annahernd chancengleicher Basis fiir alle
Kinder geschehen kann. Sowohl fiir das Sachverstandnis wie auch fiir die
Sprachbildung ist es im Sinne der kompensatorischen Erziehung von
groBer Wichtigkeit, daB die animistischen, anthropomorphen, nominali-
stischen, funktionalen Sichtweisen der Dinge und Phinomene der kind-
lichen Umwelt behutsam in eine konstruktive (vom Lehrer geleitete
Sachauseinandersetzung weitergefiihrt werden. »Indem der Lehrer ein
Erfahrungsfeld arrangiert, um die erforderlichen Informationen bereit-
zustellen, gewinnt das Kind Einsicht in den LernprozeB und erkennt sich
selbst als vorwirtstreibende Kraft. Die Forderung der kindlichen Frage-
haltung und die Begeisterung des Lehrers, neues Lernen und neue ldeen
zu vermitteln und alte Ideen weiterzuentwickeln, erregen die Neugier
des Kindes fiir seine Umwelt gegeniiber dem, was es sieht, hort und
empfindet. Solche Anregungen, sein Engagement und die Erfahrung,
daB der Lehrer die Beitridge des Kindes in der Lernsituation anerkennt
und an seinen Entdeckungen und seiner Begeisterung Anteil nimmt, las-
sen das Kind Befriedigung im Lernen finden. Es lernt, seine Neugier zu
steuern und zu erfiillen. Es erzielt einerseits differenziertere Einsicht in
die Folgen seines eigenen Verhaltens« (HALBFAs/Maurer/Porp 1972, 1,
S. 91). Dazu muB und kann gerade der naturwissenschaftliche Unter-
richt in der Grundschule erheblich beitragen.
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Auch fiir den im Sinne einer kompensatorischen, d. h. chancenaus-
gleichenden, Erziehung durchgefiihrten naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht in der Grundschule ist bedenkenswert, was H. HEp (1974, S.
37) iiberzeugend formuliert hat: » Als Todsiinde der Erziehung wird
man die Verweigerung bzw. Versagung erzieherischer Forderung anse-
hen miissen, wie sie in mannigfachen (wenn auch wohl kaum bdswilli-
gen) gesellschaftlichen Anspriichen durchklingt. Unsere Gesellschaft
bendtigt zwar auch saubere StraBen, aber wohl kaum eine Pidagogik,
die ihnen sgliickliche StraBenfeger«< abliefert.«

2.1.4 Der naturwissenschaftliche Grundschulunterricht im Dienste der
pidagogischen Maxime einer zeitgemiiBen Umwelterziehung

Der grundlegende Sachunterricht und wiederum insbesondere der na-
turwissenschaftlich orientierte grundlegende Sachunterricht hat die
Aufgabe, die Sachkompetenz der Kinder gegeniiber ihrer Umwelt zu
entwickeln. Teilaufgaben sind u. a. die Férderung einer aktiven Zuwen-
dungsbereitschaft und des sachgerechten Verhaltens gegeniiber der
Umwelt, die ErschlieBung neuer Erfahrungen mit der Umwelt, die
Vermittlung angemessener Deutungsmuster zum Verstdndnis der Um-
welt, die Entwicklung von Fihigkeiten und Verfahren zur Bewiltigung
von Umweltproblemen und zur Erarbeitung bzw. Verarbeitung von In-
formationen aus der Umwelt (vgl. BAumL 1977, S. 191). Die Vermitt-
lung von Umweltkompetenz war und ist ein elementares Anliegen des
Unterrichts und in spezifischer Weise des grundlegenden Sachunter-
richts. Das Kind soll durch Erziehung und Unterricht befihigt werden,
sich, seine Mitwelt und seine Umwelt zu verstehen, und es soll sich um-
weltgerecht verhalten kénnen. Durch den Unterricht sollen die Erschei-
nungen der Umwelt dem Kind durchschaubar, begreiflich und verstind-
lich gemacht werden, damit es sich in seiner » Welt« wohl fiihlen und zu-
rechtfinden kann.

Das didaktische Prinzip der Umweltorientierung des Unterrichts
wurde in dieser allgemeinen inhaltlichen Bestimmung von den unter-
schiedlichsten didaktischen Konzeptionen des Schulunterrichts und des
grundlegenden Sachunterrichts schon immer intendiert. Differenzen, ja
sogar gegensitzliche Auffassungen, traten bei der niaheren inhaltlichen
Bestimmung bzw. Operationalisierung dieses Leitziels auf. Seit den 60er
Jahren zeichnet sich in der BRD innerhalb der Konzeption fiir den
grundlegenden Sachunterricht immer stdrker die Tendenz ab, das Ver-
stindnis der Umweltorientierung durch eine primér wissenschafts- bzw.
gesellschaftsorientierte Auffassungsweise zu bestimmen. Dem erweiter-
ten Erfahrungsraum des Kindes soll nicht nur eine quantitative, sondern
auch eine qualitative Erweiterung des Stoffkanons entsprechen. Natur-
wissenschaftliche, technische, wirtschaftliche, sozialkundliche und poli-
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tische Sachverhalte und Fragestellungen bestimmen immer mehr die
moderne Lebenswelt und nehmen auch schon in der kindlichen Um-
welterfahrung einen bedeutenden Stellenwert ein. Nicht nur neue Inhal-
te, auch neue »sach- und fachbezogene« Arbeitsweisen hat der Unter-
richt deshalb zu vermitteln, wenn er das Sich- Zurechtfinden des Schii-
lers in der ihn umgebenden Lebenswirklichkeit unterstiitzen will (vgl.
EMPFEHLUNGEN ZUR ARBEIT IN DER GRUNDSCHULE, KMK 1970).

Fachwissenschaftliche Kenntnisse und Fertigkeiten haben als Unter-
richtsinhalte keinen Selbstzweck; sie sollen dem Kind zu seiner Lebens-
bewaltigung in der modernen Umwelt dienen. Dabei diirfen wissen-
schaftliches Weltverstindnis und kindliches Umweltverstdndnis nicht
einfach gleichgesetzt werden. Aber wissenschaftliche Unterrichtsinhalte
und Verfahrensweisen sind ein bedeutender Faktor fiir die vom Schiiler
und spiteren Erwachsenen zu leistende Umweltbewiltigung. Die le-
benspraktischen, umweltorientierten Interessen der Kinder und pri-
mire Lebenserfahrungen miissen deshalb im Unterricht auf die »sekun-
ddren Erfahrungen, die vor allem von seiten der Wissenschaften stam-
men« (GUMBEL/MEsSErR/THIEL 1977, S. 28), didaktisch bezogen wer-
den. »Die Schule kann die Erfahrungen und das Denken des Kindes
nicht mehr als eine ungestorte Phase vor jedem wissenschaftlichen Den-
ken betrachten, sondern muf die Fahigkeiten des Kindes schon immer
als einen Spiegel des heutigen BewuBtseins anerkennen« (a.a.O., S.
62).

Wissenschaftliche Deutungsmuster der Wirklichkeit und wissen-
schaftliche Verfahrensweisen als Umgangsweisen mit der Wirklichkeit
sind als eine fiir das Leben in der modernen Welt allerdings sehr bedeut-
same Kldrungs- und Zugriffsweise fiir Umweltprobleme zu vermitteln.
Der Beitrag, den die Wissenschaften fiir eine verniinftige und sinnvolle
Lebenspraxis des Menschen leisten kénnen, muB in einem modernen,
umweltorientierten Unterricht einsichtig gemacht werden. Viele Erfah-
rungsbereiche des Kindes sind durch die Technisierung »mit ihren Fol-
geerscheinungen der Mechanisierung und Automatisierung vieler Er-
eignisse des taglichen Lebens und nahezu aller Arbeits-, Produktions-
und Kommunikationsprozesse« (LEIPRECHT, in: ADRION/SCHNEIDER
1975, 8. 114) geprigt. So gelten die naturwissenschaftlich-technischen
Inhalte und Verfahrensweisen in einem zeitgemiBen Sachunterricht als
»Instrumente des Menschen, mittels derer er sich >wahre« Aussagen
iiber die Welt verschafft, sie kennen- und mit ihr umgehen lernt«
(a.a.0.).

Umweltverstindnis und Umweltbewiiltigung als unterrichtliche Ziel-
setzung sind insbesondere unter der naturwissenschaftlich-technischen
Perspektive durch eine Dimension zu erweitern, welche die Lebensmog-
lichkeiten des Menschen in seiner Umwelt elementar betrifft: das Ver-
antwortungsbewuftsein im Umgang mit den Umweltgegebenheiten. » Auf

43



das Schulfach Sachunterricht wirkt sich das so aus: Lehren, die Umwelt
zu verstehen, bedeutet immer mehr auch, die Dimension der Verant-
wortung fiir Umweltgestaltung und Umweltverdnderung durch den
Menschen mit zu lehren. Alle fachlichen Komponenten des Sachunter-
richts (Biologie, Physik/Chemie, Technikkunde, Geographie, sozialwis-
senschaftlicher Unterricht) haben diesen Aspekt der Verantwortung fiir
die hergestellte Welt mit zu beriicksichtigen und in ihr Lehrangebot —
vielleicht in der Weise einer fachiibergreifenden Kooperation — aufzu-
nehmen« (a.a.0., S. 113). In diesem Sinne ist es eine unabdingbare
Zielsetzung des grundlegenden Sachunterrichts, den verantwortlichen
Umgang mit den technischen Elementen unserer Industriekultur ein-
zuiiben. J. DEwey, der die Erziehung auf die Erfahrung als Mittel und
Ziel griindete und den wissenschaftlichen und humanen Fortschritt der
Menschheit in engem Zusammenhang mit der Realisation seines Erzie-
hungskonzeptes sah, hat der experimentellen Methode eine zentrale
Funktion zugeschrieben [vgl. 1974 (Orig. 1938), S. 294ff.]. Denn der
Unterricht hat Erfahrungen der Kinder in und mit ihrer Welt aufzugrei-
fen, aufzukldren, auszuweiten, und die experimentelle Methode ist das
angemessene Verfahren eines solchermaBen gestalteten Lehr-Lern-
Prozesses.

Fiir die Vermittlung eines zeitgemidBen Umweltverstandnisses sind
natiirlich auch naturwissenschaftlich-technische Inhalte ein unabding-
barer Bestandteil des Stoffkanons. Aber die in der alltiglichen
Umgangserfahrung gegebene Mehrdimensionalitit einer jeden »Sache«
kann — will der Unterricht sachgerecht sein —nicht nur von technisch-na-
turwissenschaftlichen oder anderen fachspezifischen Sachmerkmalen
her beschrieben, analysiert, strukturiert und bewertet werden. Die In-
halte des Sachunterrichts als eines Umweltunterrichts, der ein besseres
Verstdndnis und eine rational begriindbare Bewiltigung von Lebenssi-
tuationen beabsichtigt, miissen an den komplexen Sachverhalten der
Lebenssituationen orientiert sein. Naturwissenschaftliche Inhalte, Me-
thoden und Einstellungen miissen im Sachunterricht in der Grundschule
deshalb dem iibergeordneten Leitziel der zeitgemdBen Umwelterzie-
hung zugeordnet bzw. untergordnet werden.

2.2 Philosophie als Bezugswissenschaft

2.2.1 Zum philosophisch-anthropologischen Grundverstiindnis der na-
turwissenschaftlichen Forschung und Lehre

Jede menschliche Erkenntnis — auch die naturwissenschaftliche — hat ein
»Leibapriori« (K.O. APEL), und jede wissenschaftliche Erkenntnislei-
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stung ist an eine menschliche Kommunikations- bzw. Lebensgemein-
schaft gebunden. Wissen, Alltagswissen, wissenschaftliches Wissen,
Wissenschaft und gesellschaftlich verwertetes Wissen stehen in einem
engen Implikationszusammenhang. Sie sind angewiesen auf Kommuni-
kation und Dialog, wenn sie fiir den Menschen und eine menschliche
Lebensgestaltung etwas bedeuten wollen.

Im europdisch-neuzeitlichen Verstindnis kann Wissenschaft be-
schrieben werden als »das Gesamt der objektiven, allgemeingiiltigen
und iiberpriifbaren Erkenntnisse iiber das Seiende nach seiner Beschaf-
fenheit, seinem Aufbau, seinem Zusammenhang und seiner Entwick-
lung, wobei die Einzelerkenntnisse distinkt und klar in einem Akt me-
thodisch gesicherten Zugangs auf die Objekte, also in der Weise der
Forschung, gewonnen und in einen durchschaubaren Zusammenhang
gebracht werden, in die Gestalt einer schliissigen Theorie, die in sich lo-
gisch und kohirent ist und sich dergestalt auf angebbaren Grundlagen
aufbaut, daB jede Einzelaussage ihren definierten Sinn und angebbaren
Geltungshorizont hat« (RomBach 1974, I1, S. 7; vgl. auch DiEMER, 1968,
S. 64ff.). Wenn jede wissenschaftliche Aussage nur mit »ihrem definier-
ten Sinn« innerhalb eines »angebbaren Geltungshorizontes« Giiltigkeit
hat, sind die wissenschaftlich gewonnenen Erkenntnisse nicht als allge-
mein und einzig giiltig zu verstehen, sondern als Ergebnis eben nur einer
Erkenntnismoglichkeit des Menschen. Andere Erkenntnisweisen als die
rational-wissenschaftlichen stehen dem Menschen ebenso offen; ihnen
entspricht ein anders »definierter Sinn« mit einem anders angebbaren
»Geltungshorizont«. »Die Erkenntnisweise der Wissenschaft steht in
einer Reihe mit anderen Ausprigungen des Geistes. Sie gibt eine be-
stimmte Weise von Wissen, gegeniiber anderen Wissensweisen bleibt sie
stumm. Lange Zeit schien es, als ob durch sie alle anderen und dlteren
Auspridgungen des Geistes als Irrtiimer und Unwissenheiten erwiesen
wiaren. Heute nimmt sich die Wissenschaft in ihre Grenzen zuriick«
(Romsacu 1977, S. 259).

Es gibt kein allgemein anerkanntes Verstandnis von » Wissenschaft«.
Jedes Wissenschaftsverstindnis hingt sehr eng mit dem jeweils zugrun-
deliegenden Welt- und Selbstverstindnis des Menschen zusammen.

Der in Abb. 4 dargestellte Zusammenhang der naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinnung im Mensch-Welt-Bezug zeigt Strukturen
auf, die dem neuzeitlich-abendléndischen »Menschenbild« entsprechen
(vgl. BAumL 1977, 8. 29; WE1zsACKER 1947, GoETHE 1793 u.a.). Mensch
und Welt, Subjekt und Objekt, werden als die beiden Pole gesehen, die
durch die Erkenntnistitigkeit —auch und gerade durch die wissenschaft-
liche — miteinander verbunden werden sollen. Der Mensch als Subjekt
beschreitet den Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung, um die Welt als Objekt in den »Griff« zu bekommen. Die Welt ist
dem Menschen nicht unmittelbar erschlossen; vielmehr hat der Mensch
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in seiner Freiheit die Moglichkeit, die Welt sich erkennbar und verfiig-
bar zu machen.

Naturwissenschaftliche Methoden sind »Wege« dieses Erkennbar-
und Verfiigbarmachens der Welt. Beobachtung und Experiment als
komplexe, dhnliche, aber nicht gleiche Methoden wissenschaftlicher Er-
fahrungsgewinnung sind Modi der Antwortfindung auf die vom Men-
schen an die Welt (»Natur<, »Wirklichkeit«) gestellten Fragen. Nach
GOETHE (zit. in: THIENEMANN 1947, 8. 309) sind bei den naturwissen-
schaftlichen Erkenntnismodi Beobachtung und Experiment »zwei ver-
schiedene Denkweisen im Spiele, welche sich in dem menschlichen Ge-
schlecht meistens getrennt und dergestalt verteilt finden, daB sie, wie
iiberall, so auch im Wissenschaftlichen, schwer zusammen verbunden
angetroffen werden und, wie sie getrennt sind, sich nicht wohl vereinigen
mogen. Ja, es geht so weit, daB, wenn ein Teil von dem anderen auch et-
was nutzen kann, er es doch gewissermabBen widerwillig aufnimmt. Ha-
ben wir die Geschichte der Wissenschaft und eine eigene lange Erfah-
rung vor Augen, so mochte man befiirchten, die menschliche Natur
werde sich von diesem Zwiespalt kaum retten konnen.« Philosophisch
gesehen, lassen sich aber das erkennende Subjekt und das zu erken-
nende Objekt nur analytisch trennen (vgl. Abb. 4). Im faktischen (na-
turwissenschaftlichen) Erkenntnisvollzug kann man aber »um der wis-
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Empfindung Wahrnehmung
Subjekt Objekt
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experientia quaesita

Abb. 4 Der naturwissenschaftliche Erkenntnisvollzug im Mensch-Welt-Bezug
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senschaftlichen Objektivitdt willen den Selbstvollzug der erkennenden
Subjektivitat niemals aus dem Wissen, auf welches Wissenschaft thema-
tisch reflektiert und zu dem sie sich in ausdriicklich gewordenen Metho-
den fragend verhilt, ausklammern« (UrricH 1965, S. 130).

Auch der wissenschaftlich Fragende stellt seine Fragen nicht »voraus-
setzungslos«, sondern bringt sich selber, seine subjektiv bestimmten In-
teressen und subjektiv bevorzugten Theorieanspriiche in die Forschung
mit ein, auch wenn die Gegenstinde seiner denkerischen Bewiltigung
objektiven Widerstand leisten. »Deshalb findet die wissenschaftliche
Reflexion das Objekt ihrer Frage niemals nur als ein bloB von ihr »ge-
setztes¢, aber auch nicht als nur vorausgesetztes, vor. Die Reflexion auf
das Wissen enthiillt sich in der Wissenschaft vielmehr als beansprucht
aus der Einheit von Setzen und Voraussetzen, Sich-Vorgeben von Welt
und schopferischer Hervorbringung von Welt: Denn Wissen ist immer
*Wissen von etwas und mein Wissen« zugleich und beides geeinigt durch
die Differenzierung von Subjekt und Objekt hindurch. Wissenschaft hat
daher nicht nur den Gegenstand vor sich, sondern reflektiert das Wesen
selbst als Einheit der Sache mit der in wissenschaftlicher Sprache sich er-
eignenden Selbstaussage des Menschen. Das Denken der Sache (geniti-
vus objectivus) und die Reflexion des Menschen auf sein Denken geho-
ren im Selbstvollzug der Wissenschaft untrennbar zusammen und wer-
den nur dort aufgelést, wo sich die Reflexion auf das Wissen abstrakt
(und deshalb einseitig) entweder nur auf das Moment der Setzung oder
der Voraussetzung der Sache bezieht« (a.a.0.)

Die klassischen naturwissenschaften meinten, das » Dasein der Dinge
an siche ergriinden zu kénnen. Aber nach Kants Analyse zur Uner-
kennbarkeit des »Dinges an sich« wurde auch in den Naturwissenschaf-
ten der Forschungsgegenstand nicht mehr abgelost vom Erkenntnissub-
jekt gesehen, sondern die Relation von Erkenntnisgegenstand und Er-
kennenden bzw. Erkenntnistitigkeit. »Der Standpunkt des Betrachters
wird in die Berechnung einbezogen und in der Definition des aufgewie-
senen Gesetzes mit angegeben. Auch auBerhalb der Naturwissenschaf-
ten zeigt sich die Frage nach dem Standpunkt des Betrachters als Frage
nach den Voraussetzungen einer Wissenschaft. Der Glaube an die Vor-
aussetzungslosigkeit der Wissenschaft ist weithin als Aberglaube ent-
larvt. Wir finden uns seit Kant in der paradoxen Situation, daB groBte
Objektivitat in den Wissenschaften mit groBter Subjektivitat verbunden
ist. Schlechthin alle Theorie ist in Abhéngigkeit vom erkennenden Sub-
jekt zu sehen« (BarTUSCH, 1969, S. 2).

Diese Relationalitiit der wissenschafilichen Wahrheit ist auch fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht von Bedeutung. Sachverstehen,
Umweltverstehen, Weltverstehen gibt es nicht durch bloBes Aneignen
von Fakten und Daten aus der Wissenschaft, sondern analog zum wis-
senschaftlichen Forschen ist auch die unterrichtliche Erkenntnis von Sa-
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chen und Sachverhalten an Subjekte gebunden. Denn »die Sache ist
nicht schon vor dem Verstandenhaben da, sondern sie ist erst durch das
Verstehen das, was sie ist. Es sind also nicht vorher schon bestimmte
»Objekte« gegeben, die sich das >Subjekt« verstehend einverleibt, son-
dern im ProzeB des Verstehenlernens bildet sich erst das »Objekic. Zu-
gleich aber erfdhrt auch das :Subjekt: eine Erweiterunge (ECKHARDT
1974, S. 106).

Nicht nur der naturwissenschaftlich Forschende, auch der naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse und Methoden Lehrende muB sich dieser
dialektischen Einheit von forschendem Menschen und erforschtem
Sachverhalt bewuBt sein (wenn er ideologiefrei denken und handeln
will).

2.2.2 Naturwissenschaftliche Aussagen- und Methodenvermittlung als
anthropologisches Problem

Weil Wissenschaft immer noch eine »Frage fiir das Wissenwollen sel-
ber« (HALDER) ist, muBi sie — anthropologisch gesehen — als Problem ver-
standen werden und nicht als Garant allgemeiner, objektiver »ewi-
ger« Wahrheiten. Dieses gegenwirtig dominierende Wissenschaftsver-
stindnis sieht in der qualitativen und quantitativen Vermehrung und
Neuerung des wissenschaftlichen Gegenstandsbereiches insbesondere
auch deshalb ein Problem groBter Reichweite, weil die praktische, das
menschliche Leben prigende Bedeutsamkeit der Wissenschaften (be-
sonders Medizin, Naturwissenschaften) immer intensiver und universa-
ler wird.

In diesem Zusammenhang ist die alle Schulstufen und Schulgattungen
bestimmende Forderung nach einer Wissenschaftsorientierung der Lehr-
inhalte und Lehrmethoden verstandlich, aber zugleich auch problema-
tisch. Auf welchen Wissenschaftsbegriff soll sich das didaktische Prinzip
der Wissenschaftsorientierung beziehen? Ist die neuzeitliche Einengung
wissenschaftlicher Rationalitat auf »instrumentelle Vernunft« (Hork-
HEIMER) nicht eine dogmatische Einengung des Wissenschaftsbegriffes.
die der Komplexitat des Gegenstandes in keiner Weise gerecht wird?
Und analog ist zu fragen: Ist die moderne Art und Weise wissenschaftli-
cher Inhalts- und Methodenvermittiung im Schulunterricht nicht eine
dogmatische Vereinseitigung des Prinzips der Wissenschaftsorientie-
rung, die dem komplexen Problem und der Vielfalt wissenschaftlich-ra-
tionaler bzw. anthropologischer Denk- und Erscheinungsweisen in kei-
ner Weise gerecht werden kann?

WITTGENSTEIN (1976, S. 82, Nr. 6.52) hat das didaktische Prinzip der
Wissenschaftsorientierung des Schulunterrichts genuin angesprochen,
wenn er wissenschaftskritisch feststellt: » Wir fithlen, daB, selbst wenn
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alle moglichen wissenschaftlichen Fragen beantwortet sind, unsere Le-
bensprobleme noch gar nicht beriihrt sind. «

Es wire ein TrugschluB, wissenschaftliche Aussagen und Denkmo-
delle als absolute Erklirungsmodelle und » Wegweiser« fiir die mensch-
liche Lebensgestaltung zu betrachten. Die Wissenschaften kénnen nur
einen Beitrag — »ihren« Beitrag, den ihnen gemiBen Beitrag — dazu lei-
sten. Worin ist dieser Beitrag zu sehen?

M. BLonDEL ( 1893) hat in einer viel beachteten Analyse die Funktion
der positiven Wissenschaften im und fiir den Lebensvollzug des Men-
schen (der Menschheit) expliziert. Er kommt zum Ergebnis, daB die
Forschungsergebnisse der Einzelwissenschaften keineswegs einzig
srichtige«, »wesenhafte« Wahrheiten iiber die Dinge und Sachverhalte
darstellen, die additiv zu einer »objektiv« giiltigen Weltsicht koordiniert
werden kénnten. »Alle spekulative Konstruktion, die sich der wissen-
schaftlichen Symbole und der positiven Wahrheiten als Materialien be-
dient, ist von Verhidngnis. Zur Wissenschaft gehort der Begriff der un-
wandelbaren Folgerichtigkeit und der unbedingten Kausalitat; aus der
Notwendigkeit der Wahrheiten, die sie aufstellt, kann man jedoch auf
keine Naturnotwendigkeit schlieBen, denn in ihr gibt es keine Natur,
sondern nur Beziehungen. Und der willkiirliche Charakter der anfingli-
chen Definitionen und Ubereinkiinfte schriinkt die Notwendigkeit der
wissenschaftlichen Beziehungen auf diese Beziehungen selbst ein«
(a.a.0., S. 109).

HeiBt das nun aber, daB die wissenschaftlichen Aussagen keinen Bei-
trag zur Losung der menschlichen »Lebensprobleme« (WITTGENSTEIN)
leisten konnen? BLONDEL antwortet: » Keineswegs. Diese verbindenden
Bande, die man vom Gesichtspunkt der Erkenntnis aus zerreiBen muB,
werden vom Gesichtspunkt der Aktion aus wieder gekniipft. Die Hypo-
thesen, die Symbole, die Erkldrungen mogen wechseln, sie werden sich
sogar sicher wandeln. Was bleiben wird, ist das Verfahren des Geistes in
der Konstruktion und in der wechselseitigen Anpassung dieser Theori-
en, ist die Richtung der wissenschaftlichen Forschung. Man wollte den
Menschen und seine Akte auf die bloBen Phiinomene zuriickfiihren, die
die positive Wissenschaft bestimmt oder, was unter einer anderen Form
auf dasselbe hinauskommt, man behauptete, das positive Phinomen
konne ohne den Menschen und seine Aktion Bestand haben; doch siehe
da, dieser Anspruch erweist sich als unhaltbar; er ist widerspriichlich,
weil, wenn man das ausschlieBt, was die Wissenschaften méglich und
giiltig macht, man sie genau dann leugnet, wenn man sie annimmt oder
ausniitzt. Durch das allein, daB man sie setzt, fordert man etwas anderes
als sie; man gibt zu, daB das vollstindige Wort des Ritsels nicht in ihnen
liegt; sie sind selbst ritselhaft . . . Man mag tun, was man will, man wird
mit Hilfe der blaBen Ideen der Wissenschaft niemals leben konnen; und
trotz so vieler neuerer Fortschritte hat man auf diesem Wege nicht einen
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Schritt zum innersten Grunde des Menschen und seines Wirkens getan«
(a.a.0,, S. 109/11).

Die Wissenschaften konnen GroBes leisten zur Klirung und Bewilti-
gung von Problemen im Mensch-Welt-Bezug; aber sie konnen dem
menschlichen Tun nicht den tragenden Grund oder die Sinnrichtung an-
bieten, aufgrund derer menschlich verantwortliche Entscheidungen ge-
troffen werden konnen. Wissenschaftliche Aussagen haben keine di-
rekte philosophische oder anthropologische Tragweite, und es wire eine
»Todsiinde« des naturwissenschaftlichen Unterrichts, wissenschaftliche
Aussagen dogmatisch als Wahrheiten fiir die menschliche Lebensorien-
tierung hinzustellen. Wenn der Unterricht in der Schule — auch der na-
turwissenschaftliche Unterricht — zur »Sinn- und Handlungskompe-
tenz« (Burk) des Heranwachsenden beitragen soll, damit dem heutigen
Menschen eine »sinnvolle, verniinftige, menschliche Lebenspraxis«
(Burk) moglich ist, sind die wissenschaftlichen Denk-, Erklarungs- und
Forschungsmodelle in ihrer oben genannten Eigenwertigkeit und Be-
grenztheit anzubieten und zu erldutern, aber auch das Interdependenz-
verhiltnis zu den iibrigen Bereichen der menschlichen Lebensgestaltung
aufzuzeigen. Denn »Wissenschaft, die nur nach dem WiBbaren, nicht
nach dem Wissenswerten fragt, die streng zwischen den Funktionen der
Wissenschaft, des Wissenschaftlers und dem praktischen Leben, Politik,
Kunst, Religion trennt, entzieht sich weitgehend einem Unterricht, der
Ich-Identitdt ermdglichen und Sinn- und Handlungskompetenz des
Heranwachsenden erweitern will. Es bleibt nichts anderes, als in die Be-
griffe, Verfahren, Sprache der Einzelwissenschaften einzufiihren. Ein
Unterfangen, das aufgrund der Komplexitit, Spezialisierung und Sub-
jektferne der »Wissenschaften« zu einer Reduktion und Trivialisierung
wissenschaftlicher Rationalitiit fiihren muB, in einen kind- und lebens-
fernen Unterricht« (Burk 1976, S. 74/75).

Werden die wissenschaftlichen Aussagen und Methoden in diesen
umgreifenden anthropologischen Fragehorizont gestellt, so ergeben sich
Konsequenzen fiir die Vermittlung wissenschaftlicher Aussagen bzw.
Methoden im Unterricht. Wissenschaftliche Aussagen und Konzepte
sind als mit wissenschaftlichen Methoden erstellte, verniinftige Modell-
vorstellungen anzubieten und nicht (ideologisch) als »objektive Wahr-
heiten« zu bezeichnen; ihr Zusammenhang mit den oben genannten
»iibrigen« Bereichen des menschlichen Lebens ist anzugeben bzw. deut-
lich zu machen. Wissenschaftliche Methoden sind nicht als allgemein
giiltige, ergebnissichere Werkzeuge menschlicher Erkenntnis- und Er-
fahrungsgewinnung darzustellen, vielmehr »gehort die Besinnung auf
die Grenzen der Methoden, des Ursprungs und des Zieles der Erkennt-
nis, die »Aufklarung der Vernunft iiber sich selbst< (PicuT), die philoso-
phische Reflexion, unabtrennbar zum Prinzip der Wissenschaftsorien-
tierung dazu, ebenso wie die Frage nach dem menschlichen, gesell-
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schaftlichen, politischen Sinn von Wissenschaft als einer Moglichkeit in-
dividuellen und politischen Handelns« (Burk 1976, S. 76).

2.2.3 Die Anbahnung ethischer Grundhaltungen als Aufgabe des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts

Wenn der naturwissenschaftliche Unterricht Kenntnisse, Einsichten
und Methoden der Wissenschaften nicht »um ihrer selbst willen« an die
Schiiler vermitteln will, sondern — wie das heute bildungstheoretisch in
immer stirkerem MaBe gefordert wird — Qualifikationen zur verant-
wortlichen Umweltgestaltung und Lebensbewiltigung ermoglichen soll,
miissen entsprechende Grundhaltungen explizite Unterrichtsziele sein.
Dieses Postulat wird in den neueren Lehrplinen und Curricula zum na-
turwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule durchweg ange-
sprochen. Neben kognitive und psychomotorische Inhalte treten gleich-
berechtigt affektiv-emotionale Zielbereiche (vgl. BLocH u.a. 1976, S.
5ff.: BaumL 1977, S. 101ff.).

Einstellungen und Wertorientierungen sind eine bedeutsame Zieldi-
mension des naturwissenschaftlichen Elementarunterrichts. » Kaum
eine Praambel in einem Lehrplan oder ein Vorwort zu einem bestimm-
ten Curriculum klammert diesen Bereich aus. Andererseits sind die Ver-
suche, gezielte MaBnahmen zur Erreichung bestimmter Einstellungen
zu setzen, auBerordentlich spirlich« (HAUSSLER, in: BLocH u.a. 1976, 8.
5). Das liegt zum Teil daran, daB zwar — analog zum Verhaltnis von Na-
turwissenschaft und ethischer Verantwortung — die Forderung als legi-
tim erkannt wurde, nihere inhaltliche Bestimmungen dazu aber auBer-
ordentlich komplex zu sichten sind.

In den amerikanischen naturwissenschaftlichen Curricula (vgl. 3.2) ist
an dieser oder jener Stelle die didaktische Forderung der Vermittlung
von »scientific attitudes « eingeplant. Damit sind Einstellungen von Au-
Benstehenden gegeniiber der Wissenschaft und sog. wissenschaftlichen
»Tugenden« der Naturwissenschaftler gemeint, die als wissenschaftsge-
méfe Haltungen dem Schiiler durch den Unterricht »beigebracht« wer-
den sollen; z. B. Forschungsinteresse, Frageverhalten, Sachlichkeit, Kri-
tikbereitschaft und Kritikfiahigkeit, Aufgeschlossenheit, Rationalitit.
Das Interesse am forschenden Umweltbezug und eine rational-kritische
Einstellung sind grundlegend fiir ein positives Verhiltnis zur wissen-
schaftlichen Arbeit und zu den wissenschaftlichen Ergebnissen. In frii-
heren Bildungsplanen sprach man in diesem Zusammenhang von Erzie-
hungszielen, z. B. davon, daB die naturwissenschaftichen Methoden der
Untersuchung, der genauen Beobachtung und des Experimentierens die
»Tugenden« der Griindlichkeit, Gewissenhaftigkeit, Sauberkeit, Ehr-
lichkeit, Redlichkeit, Kooperationsbereitschaft und Riicksichtnahme
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bei den Schiilern ausbilden helfen (vgl. KERSCHENSTEINER 1926/1928;
Freise 1972, S. 315).

Sachbestimmte Einstellungen, epistemisches Verhalten, Kritikfihig-
keit und Vertrauen auf die »Objektivitdt« wissenschaftlicher Arbeit so-
wie die Wertschdtzung eines intersubjektiv iiberpriifbaren Wissens sind
die Basis fiir eine kritisch-priifende Sachauseinandersetzung im natur-
wissenschaftlichen Unterricht, aber auch die Grundlage fiir die sachan-
gemessen-kritische Einschiitzung der Bedeutung der Naturwissenschaf-
ten fiir die moderne Lebensbewiltigung. Am Beispiel der Durchfiihrung
von Experimenten im naturwissenschaftlichen Unterricht kann dieser
Zusammenhang exemplarisch verdeutlicht werden (vgl. BAumL 1977, S.
102£f.): Die Schiiler lernen innerhalb der experimentellen Lehr-Lern-
Strategie die Methodengebundenheit wissenschaftlicher Erkenninisse zu
werten und kritisch zu reflektieren. Sie konnen feststellen, daB z. B. mit
einer Verlagerung des Forschungsinteresses auch die Perspektive in der
Phinomenbetrachtung und (experimentellen) Phinomenuntersuchung
gedandert wird (vgl. KLeinscamipt 1970, S. 218). Rationale Planung,
Anordnung und Kontrolle sind Bedingungen fiir die sich nach logischen
Regeln vollziechende experimentelle Methode. Ohne Erkenntnisinter-
esse (epistemisches Verhalten) hitte der Mensch nie Experimente ange-
stellt (vgl. 2.2.2). Das Ziel des Experimentierens ist ein empirisch bzw.
intersubjektiv gepriiftes und iiberpriifbares Wissen (= »wissenschaftli-
ches« Wissen). Die wissenschaftlichen »attitudes« (»Tugenden«) sind
Realisationsfaktoren der experimentellen Methode. Anthropologisch
gesehen kann die experimentelle Methode ihre wissen»schaffende « und
wissen»priifende« Funktion nicht erfiillen, wenn die affektive psychi-
sche Dimension als sachlich-kritische und zugleich vertrauende Einstel-
lung nicht zum Einsatz kame. Wissenschaftsaddquate Verhaltensdisposi-
tionen sind demnach Komponenten des Experimentierens. Auch im na-
turwissenschaftlichen Unterricht kann durch den Einsatz der experi-
mentellen Lehr-Lern-Strategie realisiert werden, was Burk (1976, S.
75) fiir das Prinzip der Wissenschaftsorientierung im Grundschulunter-
richt fordert: »Die Verpflichtung auf rational-kritische Unterscheidung
zwischen Wahrem und Falschem, Scheinbarem und Tatsdchlichem, Gu-
tem und Schlechteme. Diese rational-kritische Unterscheidung zwi-
schen » Wahrem und Falschem« bezieht sich auch auf die Wissenschaft
selbst; denn es wire eine Korruption wissenschaftlicher Forschung,
»nicht gesicherte Einsichten als wissenschaftliche Wahrheiten mitzutei-
len, um sich dadurch Ansehen in der Gesellschaft zu verschaffen. Die
Bewahrung der wissenschaftlichen Wahrheit bleibt darum der entschei-
dende sittliche MaBstab fiir die Wissenschaft gegeniiber den Versuchen,
diese Wahrheit zu miachten, sowohl in ihrer praktischen Anwendung
wie in ihrer Mitteilung« (ULMER 1975, S. 42/43).

Diese primire ethische Grundhaltung der Unterscheidung von » Wah-
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rem und Falschem« in der Wissenschaft und in der Lehre bzw. der An-
wendung wissenschaftlicher Kenntnisse und Methoden hat heute eine
besondere Dringlichkeit angesichts der Ambivalenz des technischen
Fortschritts. Darauf hat C. Fr.v. WeizsAcker (1977, S. 64) immer wie-
der mit Nachdruck hingewiesen, so u.a., wenn er sagt: »Der wissen-
schaftlich-technische Fortschritt zeigt, jedenfalls in der Welt unserer
niheren, geschichtlichen Erfahrung, eine eigentiimlich unwiderstehli-
che Kraft. Er radikalisiert durch seine Konsequenzen die Probleme der
Gesellschaft, in der wir leben. Er schafft Wohlstand und kann soziale
Ungleichheiten stiitzen. Er sichert den Menschen vor den Naturgewal-
ten und bedroht den Menschen durch Zerstorung der Natur. Er schafft
Vorbedingungen der Freiheit und stabilisiert Herrschaften. Er steigert
die Zerstorungskraft des Krieges, notigt uns dadurch zu einer radikalen
Forderung der Uberwindung des Krieges und bietet als Mittel dazu zu-
niachst eine Ordnung, die die Gefahr groBter Tyrannis enthdlt. Man
kann die negative Seite dieser Ambivalenz ein gutes Stiick weit erkldren
durch den illusiondren Charakter der angeblichen Wertneutralitéit von
Wissenschaft und Technik. Was sich selbst als neutral gegen bestehende
Werte versteht, kann in jeden Dienst gestellt werden und wird in dem
Dienste wirken, der sein Wachstum faktisch ermoglicht hat; die Ideolo-
gie der Wertneutralitit schafft eine kiinstlich behiitete Blindheit gegen
die eigenen Konsequenzen.«
Der Abbau der »ldeologie der Wertneutralitar« ist demnach eine Vor-
aussetzung fiir die Lebensbewiltigung — weltweit — und besonders in un-
serer pluralistisch strukturierten, wissenschaftlich-technisch orientier-
ten Industriegeselischaft. Der naturwissenschaftliche Unterricht hat die
Aufgabe, entsprechende ethische Werteinstellungen und Grundhaltun-
gen anzubahnen, welche die Verantwortung der Wissenschaft fiir den
Menschen und die Menschheit akzeptieren. Dabei sind elementare Fra-
gestellungen aufzuwerfen, z. B. »auf welche menschlichen Werte die
Wissenschaften bezogen sind, ob es auch einen den Wissenschaften ei-
gentiimlichen Wert gibt und fiir welchen Wert die Wissenschaften an er-
ster Stelle verantwortlich sind, . . . wieweit die Wissenschaften selbst sol-
che Werte bestimmen und begriinden und in dieser Weise zu ihrer Be-
wahrung beitragen und fiir sie verantwortlich sind« (ULMER 1975, S. 5).
Natiirlich kann der naturwissenschaftliche Unterricht keine Losungen
fiir diese Fragen im Sinne einer Rezeptologie anbieten. Es geht vielmehr
darum — auch schon im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht —,
eine wissenschaftskritische, verantwortungsbewufte Einstellung gegen-
uber der wissenschaftlichen Forschung und der Anwendung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in den verschiedenen Lebensbereichen anzu-
bahnen. Die oben genannten wissenschaftlich-adiquaten Grundeinstel-
lungen kdénnen den ihnen gemiBen Beitrag dazu leisten. Was dariiber
hinaus »notwendig« wire, wiire eine interdisziplinire Verstindigung der
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Einzelwissenschaften unter dem Postulat der ethischen Verantwortbar-
keit der Anwendung von Forschungsergebnissen aus den Einzelwissen-
schaften. Denn keine Wissenschaft umfaBt die ganze Wirklichkeit von
Mensch, Natur und Gesellschaft. »Wir haben heute ein anerkanntes
Wissen in der Gestalt von Wissenschaften. Wir haben einigermaBen ko-
hiarente Wissenschaften von der Natur (Physik, Biologie, Medizin),
ziemlich inkohidrente Wissenschaften von der Gesellschaft (mit einer
tiefen faktischen Kluft zwischen Geschichts- und Sozialwissenschaften)
und hochst umstrittene Auffassungen vom Ich (alle Schulen der Psycho-
logie und die gingige Individualmoral)« (WEeizsAcker 1977, S. 85). Der
Zusammenhang zwischen diesen Bereichen ist wichtig, um die ganze
Wirklichkeit von Mensch, Natur und Gesellschaft sachgerecht zu »ver-
walten«. Eine Anbahnung der oben genannten ethischen Grundhaltun-
gen im naturwissenschaftlichen Unterricht konnte die Notwendigkeit
eines Dialogs der einzelnen Wissenschaften im Hinblick auf den Men-
schen und seine humane Lebensgestaltung wenigstens zum BewuBtsein
bringen.

2.3 Psychologie als Bezugswissenschaft

2.3.1 Entwicklungspsychologische Gegebenheiten beim Grundschul-
kind und ihre Konsequenzen fiir den naturwissenschaftlich-tech-
nischen Anfangsunterricht

Der Zusammenhang von entwicklungsgemiBen, individuellen Lei-
stungsmoglichkeiten des Kindes und den entsprechenden Leistungsan-
forderungen war — wenn auch mit sehr unterschiedlichen Begriindungen
— schon immer ein Problem des Schulunterrichts und insbesondere des
Anfangsunterrichts. Die moderne Unterrichtstheorie hat sich mit ganz
besonderem Nachdruck um die Klirung dieser Problematik bemiiht
(vgl. AEeBLl 1963; ANTENBRINK 1973; BANDUARA/WALTERS 1963;
BAuML 1977; BERLYNE 1965; BonscH 1970; CoreLL 1971; EIGLER u. a.
1976; EinsieDLER 1976; FREY/LANG 1973; KLEINScHMIDT 1970 u.v.a.).

Unterricht als intentionaler LernprozeB zielt auf Verhaltensinderun-
gen des Schiilers im kognitiven, emotionalen und psychomotorischen
Bereich. Die je nach Zeit und Umstiinden vorhandenen Verhaltensdis-
positionen der Schiiler entwickeln sich durch eine » Kombination aus
weitgehend unveridnderlichen (korperlichen) Reifungsvorgingen und
verdnderbaren Lernprozessen« (ScHIEFELE/ Krapp 1974, S. 13). Diese
bilaterale Bestimmtheit des Verhaltensaufbaus und der Verhaltensiin-
derung im Lernenden wurde in der Diskussion des Anlage-Umwelt-
Problems sehr unterschiedlich gesehen (vgl. AgesLi, in: Roth 1969;
BERNSTEIN 1969; DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975; FUNKKOLLEG 1972;
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Gorpon 1972; Rots, H. 1971 u.v.a.). Wohl kann das Entwicklungs-
konzept einer Stufen- bzw. Phasenlehre mit eindeutiger Zuordnung von
bestimmten Fihigkeiten zu bestimmten Lebensjahren hinsichtlich des
neuen Verstandnisses von Emwicklung als eines komplexen Geflechtes
von Ursache-Wirkungszusammenhidngen« (OerTER 1969, S. 15) nicht
mehr aufrechterhalten werden. Eine giiltige, d.h. »allgemeingiiltige,
immer und iiberall zutreffende« Zuordnung von Lehrinhalten und Al-
tersangaben wird heute als nicht moglich angesehen. Aber: »ein bemer-
kenswert hiufiges Zusammentreffen gleicher oder dhnlicher Beobach-
tungen innerhalb eines ungefihren Altersabschnitts berechtigt jedoch
zu einer kennzeichnenden Verallgemeinerung, die nicht als Fixierung zu
verstehen ist« (MEssNER 1975, S. 60). Denn auch die Beschreibung von
Entwicklungsreihen, wie z. B. die Entwicklung der Wahrnehmung, des
Denkens, der Emotionen, anstelle der fritheren Darstellung von Ent-
wicklungsphasen kann auf eine Alterszuordnung nicht vollstindig ver-
zichten. Beginnende und erreichte Lernprozesse sind von individuellen
Lernvoraussetzungen abhingig, die nicht nur (aber auch!) durch Lern-
anregungen geschaffen werden konnen (vgl. ScHiereLe/ Krarp 1974, S.
43f.; VoLk, in: ScHNITZER/GEISREITER/VOLK 1976, S. 58 u.a.).
PIAGET u.v.a. ordnen immer wieder Lernfihigkeiten, Lernmoglich-
keiten, Lernnotwendigkeiten und Lernleistungen mehr oder wenig eng
bestimmten Altersstufen zu. Die Unterrichtspraxis verlangt solche
Zuordnung [vgl. GArLICHS, in: HALBFAS/MAURER/Poprp (Hg.) 1972, S.
118]. AeBL1 (1963) hat im AnschluB an PIAGET ein psychologisch orien-
tiertes Modell einer operativen Didaktik entwickelt, dessen zentrales An-
liegen es ist, mit Hilfe der Kenntnis der psychologischen Vorginge »gei-
stiger Formung« (AEgBLI) unterrichtsmethodische MaBnahmen zu be-
schreiben, welche fiir die Entwicklung der kindlichen Lernprozesse be-
sonders forderlich sind. »Die kognitive Struktur eines Individuums be-
ruht nach PiaGer auf grundlegenden Operationen (verinnerlichten
Handlungen), deren Aufbau und Organisation gewissen Regeln unter-
liegen . . . AEBLI beschrinkt sich nicht wie PiaGeT auf die Feststellung des
jeweils gegebenen Entwicklungsstandes der intellektuellen Operatio-
nen, sondern thematisiert die Elaboration von intellektuellen Operatio-
nen und untersucht die Moglichkeiten, Elaborationsprozesse anzuregen
und zu unterstiitzen« (EIGLER u.a. 1976, S. 187). Piager (1975, 1950
u.a.) betont die Notwendigkeit unterrichtlicher MaBnahmen zur Forde-
rung der unbewuBten Vorgadnge der natiirlichen geistigen Entwicklung.
»Erste Voraussetzung ist natiirlich die Anwendung aktiver Unter-
richtsmethoden, die dem spontanen Forschungsdrang des Kindes oder
Jugendlichen Rechnung tragen und stets darauf ausgehen, daB der Schii-
ler jeden Tatbestand, den er sich aneignen soll, von sich aus neu findet
oder doch zumindest nachvollzieht und nicht einfach nur iibernimmte
(PiaGeT 1975, S. 78). Die Spontaneitit, die subjektgesteuerte Aktivitit,
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das epistemische Verhalten charakterisieren den kindlichen

Erkenntnisprozef. »Nach PIaGeT konstruiert das Kind aktiv seine Welt.

Die Adaption basiert auf aktiver Interaktion zwischen Individuum und

Umwelt, in dem Assimilations- und Akkommodationsprozesse zusam-

menwirken« (Burk 1976, S. 16).

Fiir PlaGeT (1969, S. 242) ist der Verstand das »Produkt einer fort-
schreitenden Aquilibration und stindigen Selbstregulierunge. In den
Aquilibrationsprozessen integriert das Subjekt aktiv neue Daten, Fak-
ten und Strukturen in bereits vorhandene Strukturen. Nur durch die Ak-
tivitdt des Subjekts werden kognitive Strukturen ausgebildet. Aufgabe
der Lehr-Lern-Organisation ist es demgema8, durch den unterrichtli-
chen InteraktionsprozeB Bedingungen zu schaffen, unter denen die
Schiiler ihre konstruktiv-aktive Rolle im ErkenntnisprozeB wahrneh-
men konnen. Die unterrichtsorganisatorische Konsequenz wire ein
schiilerorientierter Unterricht, in dem individualpsychologisch orien-
tiert die Eigenaktivitdt des Kindes so weit als moglich geférdert wiirde.

Eine Antwort auf die Frage, auf welche Komponenten des kindlichen
Leistungsvermogens der Unterricht im einzelnen aufbauen kann, soll
nachfolgend im Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Unterricht
iiberblicksm@Big dargestellt werden. Beziiglich der Auffassungs- und
Beobachtungsfahigkeit des Kindes im Grundschulalter sind nachfolgend
genannte Entwicklungstendenzen erkennbar (vgl. Nicker 1975, S.
173):

1. Ein vorherrschendes Interesse an der Erfassung und Durchdringung
seiner Umwelt (kognitive Einstellung);

2. eine zunehmend kritische Einstellung, die dazu fiihrt, daB die einzel-
nen Objekte sorgfiltig beachtet werden;

3. eine wachsende Ausdauer bei der Auseinandersetzung mit einzelnen
Objekten und damit einhergehend eine stirker fixierende Auf-
merksamkeitszuwendung;

4. eine groBere PlanmiBigkeit, Systematik und Sorgfalt beim Auffas-
sungsvorgang;

5. eine geringere selegierende Wahrehmung aufgrund von Voreinstel-
lungen, Gefiihlen, Wiinschen und Bediirfnissen als im frithen Kin-
desalter und eine noch geringere Abstraktion im Sinne kategoria-
ler Wahrnehmung als bei Jugendlichen und Erwachsenen.

Diese Faktoren gewihrleisten zusammen mit der realititsbezogenen

Grundeinstellung des Kindes im Alter von ca. 7-11 Jahren einstark ana-

lysierendes Vorgehen beim Wahrnehmungsakt und demnach eine gute

Beobachtungsfihigkeit. Realbegegnung und konkret-empirische Aus-

einandersetzung mit den naturwissenschaftlichen Bildungsobjekten wa-

ren die unterrichispraktische Folgerung. Leider herrscht auch heute
noch der Verbalismus im Sachunterricht vor!

Im Hinblick auf die Emwicklung der Denkfahigkeiten des Grund-
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schulkindes ist — wie bereits angesprochen — heute die Sichtweise von
der statischen zu dynamischen Betrachtungsweise iibergegangen. Fol-
gende dynamisch zu interpretierende Grundstruktur (Umweltabhin-
gigkeit!) kann als Orientierung dienen (vgl. KOLBECK/KRUGER/STENZEL
(Hg.) 1976, S.25):

Abb.4 Grundstruktur zur Entwicklung der Denkfihigkeiten des Grundschul-

kindes
5 Jahre alt 13 Jahre alt
(im Durchschnitt) (im Durchschnitt)
pra-operationales konkret operationales formal operationales
Stadium des Stadium des Stadium des
Denkens Denkens Denkens
Die Gedanken sind Das Denken kann sich Das Denken kann sich

Abbilder von wirklich auf Aktionen und Pro- mit dem Maglichen
ausgefilhrten Aktionen zesse beziehen,sodaBmit oder Hypothetischen,
oder von Objekten, mit Gegenstindeninder Vor- mit abstrakten Vorstel-
denen das Kind in Be-  stellung operiert werden  lungen sowie mit dem
rithrung kam. Sie sind kann, jedoch nur, solange konkreten Hier und
auf das Kind zentriert.  diese Gegenstinde von Jetzt gleichermaBen

skonkreter« Beschaffen- befassen.

heit sind, d.h. fiir das

Kind real greifbar sind.

Der »Entwicklungsfortschritt« in den Denkfihigkeiten sowohl vom
subjektiven zum objektiven Denken als auch vom konkreten zum ab-
strakten Denken hat hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Unter-
richts zwei wichtige Tendenzen.

Zum ersten: »Mit zunehmendem Alter treten allméhlich bestimmte qua-
litative Anderungen des Denkens auf, nachdem ein bestimmter Stellen-
wert der quantitativen Veriinderung erreicht wurde. Diese qualitative
Veranderung besteht in einem allmihlichen Ubergang vom subjektiven
zum objektiven Denken, d.h. einer auftretenden Fahigkeit, die objek-
tive Realitéit von den subjektiven Bediirfnissen, Wiinschen und Vorlie-
ben zu trennen. Dieser Trend ist verantwortlich fiir die verbliiffende
Abnahme des autistischen, animistischen, egozentrischen, magischen,
anthropomorphen, absolutistischen und nominalistischen Denkens in
den Grundschuljahren« (ANTENBRINK 1973, S. 629).

Das anthropomorph-utilitaristische, subjektbezogene Denken des
Kindes im Vorschulalter wandelt sich demgema8 innerhalb der Grund-
schulzeit zu einer immer realistischeren, sachlichen (kausalistischen)
Denkweise. Dem naturwissenschaftlichen Unterricht kommt dabei eine
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unterstiitzende Funktion zu, z. B. beim Abbau der affektiven Identifika-
tion der Kinder mit den Dingen, bei kindlichen Formen der Anthropo-
morphisierung, Personifikation oder Allegorisierung von Pflanzen und
Tieren (vgl. Zietz 1963;: WAGENSCHEIN/BANHOLZER/THIEL 1973, Vo-
GEL 1978 u.a.).

Zum zweiten: Innerhalb der Grundschulzeit vollzieht sich der Ubergang
von konkreten zu abstrakten Denkweisen. Das Denken des Kindes, das
noch auf der konkret-operationalen Denkstufe steht, kann »Beziehun-
gen zwischen sekundéiren Abstraktionen bedeutungsvoll manipulieren
und die logischen Operationen durchfiihren, die dieser Fahigkeit ent-
sprechen. Es ist dabei jedoch abhangig von der Verfiigbarkeit konkret-
empirischer Stiitzen (Exemplare der Abstraktionen). Seine Denkpro-
zesse verlaufen also auf einem qualitativ héheren Niveau als die des
prdoperationalen Kindes, sind jedoch in ihrem Abstraktionsgrad durch
die Stiitzen immer noch eingeschrinkt. Die Ergebnisse seines Denkens
sind deshalb nur intuitiv und halb abstrakt. Erst im Stadium der ab-
strakt-logischen Operationen, in dem die Beziehungen zwischen sekun-
ddren Begriffen ohne jeden Bezug auf bestimmte Falle manipuliert wer-
den konnen, wird der DenkprozeB abstrakt im echten Sinne des Wortes.
Die Ergebnisse dieses Denkens kénnen durch Verbalisation gekldrt und
durch Ideen geduBert werden, die wirklich explizit, genau, abstrakt und
allgemein sind. In diesem Entwicklungsstadium ist das Individuum fa-
hig, Probleme zu l6sen, indem es allgemeine Prinzipien in Begriffen all-
gemeiner Beziehungen zwischen allen méglichen und hypothetischen
Kombinationen abstrakter Variabler formuliert« ( ANTENBRINK 1973, S.
630).

Ein Problem, welches im Hinblick auf das im naturwissenschaftlichen
Unterricht geforderte Denken lang und breit diskutiert wurde, kdnnte
folgendermaBen formuliert werden: Besteht eine Analogie zwischen
dem naturwissenschaftlichen Denken und den Denkformen des Kindes,
oder sind diese beiden Denkformen inkompatibel? Zierz (1963) hat
unermiidlich auf einen Gegensatz zwischen kindlichem und wissen-
schaftlichem Denken hingewiesen. Anders urteilt WAGENSCHEIN. Er be-
legt durch umfangreiche Nachforschungen und Vergleiche zwischen
beiden Denkformen, daB die Kinder im Prinzip typisch naturwissen-
schaftliche Denkformen (im phylo- und ontogenetischen Sinn) vollzie-
hen. WaGgenscHEIN faBt das wissenschaftliche Denken und in der Be-
sonderung das physikalische Denken als » Potenz auf, die im menschli-
chen Geiste angelegt ist. Diese Anlage muB durch aktives Begaben her-
ausgefordert und zur Entfaltung gebracht werden. Die vom Kind einge-
setzten Methoden zur Losung bestimmter Probleme bzw. die vom Kind
aus vorgetragenen Fragen und Meinungen iiber naturwissenschaftliche
Sachverhalte besitzen strukturidentische Merkmale mit gewissen
Aspekten des naturwissenschaftlichen experimentell-induktiv-dedukti-
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ven Verfahrens bzw. mit Erklarungen und Hypothesen, die in der histo-
rischen Entwicklung der Naturwissenschaften aufweisbar sind« (Soost-
MEYER 1977, S. 21).

Der Zusammenhang von kindlichem und naturwissenschaftlichem
Denken wird innerhalb der »genetischen Kontinuitatstheorie« (Soost-
MEYER) sO interpretiert, daB ein »bruchloser Ubergang von den kindli-
chen, umweltbezogenen Denkformen iiber vorwissenschaftliche Be-
trachtungsweisen zu naturwissenschaftlichen Denkformen und Hand-
lungsweisen moglich ist. WAGENSCHEIN hat die entwicklungspsycholo-
gisch in Frage gestellte phasenorientierte Denkpsychologie unter Auf-
nahme der dynamischen Begabungsvorstellungen fiir die Propadeutik
der Naturwissenschaften im Grundschulunterricht ausgewertet. Er geht
sogar noch einen Schritt weiter, wenn er fordert, die »Physik-aus-
dem-UnbewuBten«, die dem Kind eigen ist, auch als Erwachsener nicht
zu verlieren: »Immer stehen wir vor der Frage: Wie kann ich mir meine
Naivitdt erhalten unter dem Staubregen der Gelehrsamkeit, wie kann
ich wissenschaftlich denken lernen und doch ein kindlicher Mensch blei-
ben; zugleich, als einer, als derselbe? Wie kann ich das vorlogische und
vorwissenschaftliche Sinnieren der Kinder verstehen aus der Hohe etwa
der mathematischen Physik? Wie kann ich die seifenblasenhaft feinen
Gebilde meines theoretischen Erkennens bewahren vor dem warmen,
lebendigen Atem der Kinder? Unsere MiBerfolge kommen, wie ich
iiberzeugt bin, daher, daB die Entwicklungsstufen des Kindes noch im-
mer nicht geniigend in Einklang gesetzt sind mit den Stufen des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses. Halten wir uns doch bewuft,
daB unsere exakte wissenschaftliche Betrachtungsweise der Natur ein
noch jugendliches Verfahren ist, erst vier Jahrhunderte alt, und daB ihm
andere Verhaltensweisen zur Natur vorausgingen. Und wenn wir erwi-
gen, daB ja das Denken des Kindes die Stufen und Formen des Denkens
der Menschheit zu wiederholen scheint und z. B. die Natur noch magisch
sicht, wenn das Kind in die Schule kommt, so ahnen wir weite Gebiete
auf dem Grenzland von Psychologie und Physik, die erst noch zu durch-
forschen sind — mit den Kindern zusammen —, ehe wir den AnschluB fin-
den konnen an die friithe Natursicht des Kindes, oder gar, wenn wir so
sagen diirfen, an die Physik-aus-dem-Unbewuften, die wir manchmal in
den Triumen streifen« (WAGENSCHEIN 1965, S. 183).

Das Prinzip der KindgemiiBheit und das Prinzip der Wissenschafts-
orientierung sind in diesem Zusammenhang kritisch zu bedenken. Unter
entwicklungs- bzw. kognitionspsychologischen Aspekten ist das Kind
starker als in der traditionellen Unterrichtspsychologie als » Agent sei-
ner Lernprozesse « zu sehen. Die Umwelt, auch die schulische Lernum-
welt, hat die Lernsituationen bzw. Lernmaterialien zu arrangieren, da-
mit sich die psychologisch oder physisch gegebenen Lernméglichkeiten
des Kindes entfalten kénnen.
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2.3.2 Sozialpsychologische Aspekte der kindlichen Entwicklung und
deskindgemiiBen Lernens im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt in der Grundschule

Der aktuelle Stand der psychologischen Erforschung des Kindes im
Grundschulalter zeigt, daB das Lernanregungspotential der Umwelt, zu
dem auch die schulisch organisierte Lernsituation gehdort, eine entwick-
lungsférdernde oder eine entwicklungshemmende Funktion hat, Denn
es gibt keinen nur endogen gesteuerten Entwicklungs- und Reifungs-
prozeB. »Gegeniiber einer Vorstellung, daB Entwicklung nach einem in
der Anlage des Kindes vorgegebenen Plan erfolge, also ein endogen ge-
steuerter ReifungsprozeB stattfindet, auf den soziokulturelle Faktoren
nur stimulierend und modifizierend wirken, werden heute die Lernpro-
zesse als bedeutsamer fiir die menschliche Entwicklung angesehen.«
(Burk 1976, S. 12; vgl. auch Rot, H. 1969°) (Dieses prinzipiell verin-
derte Verstindnis der menschlichen Entwicklung findet sich bei allen 18
Gutachtern, die im Sammelband »Begabung und Lernen« von verschie-
denen Forschungsrichtungen her entwicklungsfordernde und entwick-
lungshemmende Faktoren und Prozesse kennzeichnen).

Die soziale Situation, in der die kindlichen Entwicklungs- und Lern-
prozesse stattfinden, ist intentional und funktional ein entscheidender
Faktor fiir die Entfaltung der kindlichen Fihigkeiten und Fertigkeiten.
Sowohl die Strukturhohe einer Leistungsdisposition wie auch die Viel-
zahl von Umweltvariablen bestimmen die jeweilige Leistungsfihigkeit
des Schiilers. Der EntwicklungsprozeB muB als kontinuierlicher Diffe-
renzierungs- und Integrationsprozefl verstanden werden. Anlagefakto-
ren »stellen mit anderen Worten eine Art Falsifikationskoeffizienten
des Lernens dar. Man kann sich diese Falsifikation so vorstellen, daB das
organische Substrat, in dem sich die Lernprozesse abspielen, verschie-
den funktionstiichtig ist« (Aesu1, in: Roma [Hg.] 1969, S. 172). Der
Strukturierungsgrad ist von Umweltbedingungen und Lernerfahrungen.
von konditionalen (externen) und dispositionalen (internen) Faktoren
abhingig (vgl. ScHropER/DRIVER und STREUFERT 1975), die eine Diffe-
renzierung, Diskriminierung und Integration der kognitiven Struktur
bewirken. In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, daB die Schule
kognitive Ungleichheiten nicht nur abbauen, sondern sogar verstiarken
kann (vgl. ManDL 1975; PLowDEN-REPORT 1972 u.v.a.; vgl. dazu bes.
die Ausfithrungen in diesem Buch in 2.1.3).

Diese Aussagen der modernen Lern- bzw. Sozialpsychologie stellen
an den naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht neue Forderungen,
eroffnen aber auch groBe Moglichkeiten. PIAGET hat immer wieder mit
Nachdruck darauf hingewiesen, daB fiir die Ausbildung der intellektuel-
len und sozialen Leistungsdispositionen, d. h. auch fiir die Gewinnung
einer angemessenen Sach- und Sozialkompetenz, die kooperative Ar-
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beit im naturwissenschaftlichen Unterricht unabdingbar ist. »Ohne freie
Zusammenarbeit (in diesem Fall zwischen den Schiilern und nicht nur
zwischen Lehrer und Schiiler) kann sich keine echte intellektuelle Akti-
vitit in Form spontaner Experimente und Untersuchungen entfalten.
Denn geistige Aktivitit erfordert nicht nur die fortgesetzte gegenseitige
Anregung, sondern vor allem auch die gegenseitige Uberpriifung unter
Einsatz des kritischen Denkens — Voraussetzungen, ohne die der ein-
zelne weder zu objektiven Sichten gelangen noch das Bediirfnis nach
strikter Beweisfiihrung entwickeln kann. Tatsachlich beruhen die logi-
schen Operationen stets auf Kooperation, d. h. setzen ein ganzes Gefiige
auf intellektueller Gegenseitigkeit und moralischer und rationaler Zu-
sammenarbeit aufbauender Beziehungen voraus« (P1ager 1972, §. 46).

Insbesondere durch ein im Unterricht organisiertes kooperatives Er-
kundungsverhalten gegeniiber den Phiinomenen und Objekten der na-
turwissenschaftlich-technisch geprigten Umwelt lernt das Kind, seine
individual- und alterspsychologisch gegebenen Leistungsdispositionen
optimal einzusetzen. Kooperative Arbeitsformen als gemeinschaft-
lich-operationale und gemeinschaftlich-reflektierende Arbeitsweisen
ermdoglichen gerade dem Grundschiiler eine sachlich umfassendere bzw.
objektivere, alterspsychologisch angemessenere UmwelterschlieBung,
als dies bei lehrerdominanten Instruktionsverfahren moglich ist (vgl.
GUMBEL/MEsSSER/THIEL 1977; Monks/KNOER 1976; Piager 1975;
ScuMEER 1976 u.a.). »In den durch die Instruktion des Lehrers abge-
steckten Grenzen kann die Teilleistung eines Lernenden durch die Teil-
leistung der iibrigen Lernenden zu einer Gesamtleistung ergénzt wer-
den, die durch ihn allein nicht zu erzielen ist. Voraussetzung dafiir ist,
daB die Instruktion eine geniigend groBe Menge an Operationen und
eine summativ oder hierarchisch strukturierte Synthese von Teilleistun-
gen zuldBt« (Grzesik 1976, S. 165). Entsprechende vorbereitende und
das Lernen der Schiiler begleitende lehrstrategische Aktivitéiten bleiben
aber fiir den Grundschulunterricht eine unabdingbare Voraussetzung.
Fiir den naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht gilt: »Umweltkon-
stellationen, die fiir das Kleinkind als Anregungskonstellationen fiir
eine spielende Auseinandersetzung wirken, sollten im Unterricht — ent-
sprechend didaktisch aufbereitet —als Lernumwelten bereitgestellt wer-
den. Innere und duBere Anregungspotentiale kénnen in Lernsituatio-
nen vorgeplant und organisiert werden, um Aufforderungsvalenzen zu
schaffen zum aktiven Beobachten, Untersuchen und Experimentieren.
Ein Charakteristikum des kindlichen Forschungsprozesses wurde von
WAGENSCHEIN als »sokratisch« angegeben. Damit ist auf den Dialog-
Charakter der Forschungsaktivititen hingewiesen. Sowohl fiir den Schii-
ler wie auch fiir den Wissenschaftler ist das Miteinander-Denken und
Miteinander-Forschen ein férderndes Element fiir das individuelle
Denken und Forschen. »MiBgriffe« und Irrtiimer kénnen in einem sol-
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chermaBen gefilthrten Dialog »produktive ausgewertet werden. Der

Schiiler hat ein »Recht« auf Fehler, Umwege und Irrwege, denn swer,

durch Probleme motiviert, selber denkt, der begeht fast notwendig Irr-

tiimer, Wer nicht selbstdndig geirrt hat, weiB gar nicht, was sicheres Wis-
sen ist« (WAGENSCHEIN 1974, S. 151). WAGENSCHEIN postuliert sogar,

»das >Falsche« in einem gewissen Stadium des aktiven Verstehens-Pro-

zesses« (a.a.0.) als aktive Denkleistung des Kindes anzuerkennen,

z.B., wenn das Kind noch in der magischen Denkwelt verhaftet ist und

anstelle wissenschaftlich-rationaler Sachverhaltsbeschreibungen bild-

haft animistische Aussagen trifft.

Mit verfeinerten Methoden hat die moderne entwicklungs- und so-
zialpsychologische Forschung Erkenntnisse iiber die Lernvoraussetzun-
gen und Lernmaoglichkeiten des Grundschulkindes formuliert, deren Be-
achtung fiir die Gestaltung des naturwissenschaftlichen Grundschulun-
terrichts eine bedeutsame Umstrukturierung zur Folge hitte (vgl. Kap. 3
und Kap. 4). Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB
— Begabung und Intelligenz dynamische GroBen sind, die bei entspre-

chender Lernanregung und Herausforderung iiber bisherige Er-

wartungen und erzielte Ergebnisse hinaus entwickelt werden kén-
nen,

der Entwicklungsverlauf weniger biologisch vorprogrammiert ist als
durch Anregung fortlaufend in Gang gehalten wird, wobei ent-
wicklungsforderliche Reifungsprozesse durch gezielte Anregung
aktiviert und beschleunigt werden kénnen,

beobachtete Homogenitiit des Entwicklungsstandes von Kindern ei-
ner Altersstufe, die frither zur Annahme von alterstypischen Pha-
sen gefiihrt hatte, stirker als Folge gleicher sozialer Erwartungen
und subkultureller Normierung des Anregungs- und Lernangebots
angesehen werden muB,

Kinder einer Altersstufe unter heutigen Bedingungen sich nicht mehr
als eine entwicklungsmiBig homogene Gruppe erweisen, sondern
in jeweils bestimmten Personlichkeitsmerkmalen in ihrer Entwick-
lung erheblich von den altersmiBig erwarteten Durchschnittsnor-
men der Entwicklung abweichen kénnen,

— der Entwicklungsverlauf nicht diskontinuierlich verlaufend in be-
stimmten zeitlichen Abstdnden ein neues Stadium produziert, son-
dern durch Zuwachs von sich wechselseitig bedingender Reifung
und Anregung die Qualitit des Entwicklungsniveaus kontinuier-
lich veréndert.

2.3.3 Lernpsychologische Befunde und Postulate im Hinblick auf den
naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule

Der Lernbegriff wird heute sehr weit gefaBt. Schulisches Lernen und
Lernen auBerhalb der Schule werden gleichermaBen als »Lernen« be-

|
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zeichnet, wenn sie eine ldnger andauernde Verhaltensinderung beim
lernenden Individuum zur Folge haben. Durch folgende fiinf Merkmale
kann die gegenwirtige psychologisch-padagogische Auffassung von
»Lernen« umrissen werden (vgl. Neser 1978, S. 413ff.):

1. Lernen ist ein ausgedehnter Prozef

2. Lernen ist eine individuelle Tatigkeit

3. Lernen ist zielgesteuert

4. Lernen ist ein kognitiver Organisationsproze

5. Lernen ist ein aktiver interaktiver ProzeB

(vgl. auch KLaHR 1976; BRUNER 1973; JOERGER 1975; NorMAN 1976,
OerTER 1974; WEINERT 1974 u.a.)

Fiir die Anwendung dieses Lernbegriffs auf die grundschulspezifische

Didaktik sind ergidnzend folgende Enrwicklungstendenzen der kogniti-

ven Lernprozesse beim Grundschulkind zu beriicksichtigen (vgl. NickeL

1975, S. 191):

— Starker Anstieg des planmiBigen, absichtlichen (intentionalen) ge-
geniiber mehr zufilligem, beildufigem (inzidentiellem) Lernen vor
allem wihrend der ersten Grundschuljahre;

— zunehmende Verlagerung vom Handlungslernen zum symbolischen,
besonders zum verbalen Lernen;

— fortschreitende Komplexitit der Lernprozesse, insbesondere auch im
Hinblick auf die Beriicksichtigung mehrerer unterschiedlicher
Aspekte und Dimensionen;

- zunehmende Organisation und Strukturierung im Sinne der Ausbil-
dung bestimmter Lernstrategien unter gleichzeitiger verstarkter
Beteiligung begrifflich-kategorialer Ordnungsaspekte.

Bringt man diese lernpsychologischen Befunde in einen Korrelationszu-
sammenhang mit den neueren entwicklungs- bzw. kognitionspsycholo-
gischen Forschungsergebnissen (vgl. 2.3.1), so ergeben sich fiir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule eine Reihe bedeu-
tender Empfehlungen. So lieferten z. B. »die Piagerschen Thesen iiber
das konkret-operative Denken einen AnlaB, um den Unterricht experi-
menteller zu gestalten. Es wurde versucht, Denkprozesse aus Tatigkei-
ten heraus entwickeln zu lassen. GesetzmiBigkeiten der Naturwissen-
schaften wurden nicht in ihrer formalisierten Endgestalt (mathemati-
sche Formeln, Gesetze), sondern in ihrem experimentellen Entste-
hungs- oder Uberpriifungszusammenhang dargestellt. Auch diese Art
des Arbeitens entwickelte sich hier zu einem generellen Prinzip, das
nicht auf die Primarschulstufe beschrankt blieb. Zu dieser Entwicklung
trugen neben den psychologischen Erkenntnissen iiber operatives Den-
ken auch die neuen curricularen Zielsetzungen iiber den Umweltbezug
bei. Charakteristisch sind die Bemiihungen, bei den 4- bis 10-jdhrigen
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mit Hilfe von Handlungszusammenhiéngen (in die sie selber eingeschlos-
sen werden) Denkprozesse der verschiedensten Art anzuregen, namlich
klassieren, diskriminieren, ursichliche Zusammenhiinge sehen usw.«
(Frey/HAussLEr 1973, S. 32).

Handlungsorientiertes, operatives Lernen ist zu einem Prinzip des na-
turwissenschafilichen Anfangsunterrichts geworden. AesLi (1951) hat
diese kognitions- und lernpsychologisch begriindete Forderung in seiner
»operativen Didaktik« auf die Organisation des schulischen Lernange-
botes und auf die Gestaltung der unterrichtlichen Lernsequenzen iiber-
setzt. Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht wurde dabei die For-
derung nach ProzeBzielen, in denen Problemlosungsstrategien und
Techniken des Aufgabelosens einen breiten Raum einnehmen, von be-
sonderer unterrichtspraktischer Relevanz. Durch unterrichtliche MaB-
nahmen sollen die Schiiler in die Beherrschung von Problemlésungsstra-
tegien eingewiesen werden; denn Problemlosungsstrategien werden als
mehr oder weniger schiilergesteuerte Aktionsformen des schulischen
Lernens wie auch als elementare naturwissenschaftliche Lernziele ein-
geschitzt. Problemorientierte Unterrichtsgestaltung regt die Schiiler an,
gemidB den individualpsychologischen Voraussetzungen selbstindig
Handlungen zu planen und zu verwirklichen, so daB die Handlungser-
gebnisse als selbst verursacht erlebt werden kénnen. Vorrangig selb-
stindiges und verantwortliches Denken und Handeln initiieren und cha-
rakterisicren die Lernerfahrungen innerhalb der unterrichtlichen Pro-
blemlosungsmethoden. Problemlésungsstrategien sind »sMethoden der
Selbstorientierung« (Popp) innerhalb des ErschlieBungsprozesses der
(kindlichen) Umwelt (vgl. WAGENSCHEIN 1965 und 1974 u.a.). Sie soll-
ten in einem schiiler- und wissenschaftsorientierten Unterricht deshalb
planmaBig eingesetzt werden.

Das Lisen von Problemen ist lernpsychologisch betrachtet ein kom-
plexer Denk- und Handlungsvollzug, der aber nach bestimmten Regeln
ablduft (vgl. BRUNER 1956; DuNcker 1963; Gagne 1969; Kuix 1971:
LUER, in: FREY/LANG (Hg.) 1973; OerTER 1971; RoHR 1975 u.v.a.). Es
gibt einen »Grundrhythmus des Problemlésens« (LUER), der sich zwi-
schen der Ausgangssituation (Problemsituation) und der Zielsituation
(Problemlosungssituation) als Losungsweg erstreckt. Eine Abfolge von
Fahigkeiten und Tatigkeiten als erprobte Handlungsméglichkeiten ist
Voraussetzung und Ergebnis von Problemlosungsprozessen. Nach De-
wEY (1938) ergibt sich folgende sequentielle Ordnung (zit. nach Soost-
MEYER 1977, S. 251):

1. Beobachtung

2. Problemfindung

3. Hypothesenbildung

4. Hypotheseniiberpriifung

5. Eingliederung und Anwendung
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DurkiIN (1937) unterscheidet drei Weisen des Problemlésens:

1. Vorgehen nach Versuch und Irrtum (trial and error)

2. Die plitzliche Umstrukturierung (sudden reorganisation)

3. Schrittweises Problemlsen (gradual analysis)

(vgl. Rour 1975, S. 108).

Innerhalb eines Problemlosungsprozesses konnen zu verschiedenen
Zeitpunkten unterschiedliche heuristische Strategien (DuNckEr 1963)
als Techniken eingesetzt werden, um mit deren Hilfe Losungen fiir Pro-
bleme zu finden. LUER (in: FREy/Lanc (Hg.) 1973, S. 135) hat fiinf Klas-
sen von Elementen des Probleml6sungsprozesses unterschieden:

Erkenntnisprozeduren

Such- und Findeprozeduren

— Priif- und Entscheidungsprozeduren
— Verarbeitungsprozeduren
Motivationsprozeduren.

Diesen Elementen des Losungsprozesses lassen sich wiederum einzelne
Losungsschritte zuordnen. Die Funktionsunterschiede zwischen den ein-
zelnen heuristischen Strategien zur Losungsfindung sind aus den unter-
schiedlichen Bezeichnungen der genannten Elemente des Losungspro-
zesses ersichtlich.

Fiir die Beschreibung und Erkldrung des schiilergesteuerten Problem-
laseverhaltens im naturwissenschaftlichen Unterricht sind die Such- und
Findeprozeduren als » Auffinden von geeigneten Ausgangspunkten fiir
einen Losungsweg und das Herausfinden von geeigneten Problemlo-
sungsmoglichkeiten fiir die Transformation zum Ziel« (LUERr, a.a.0.),
denen spezifische Teilfunktionen zugeordnet werden konnen, beson-
ders bedeutsam. Suchprozeduren als » Hypothesenbildungsaktivititena«
(Neser) sind Formen epistemischen Verhaltens, welche die Losung ei-
nes Problems, einer Aufgabe, eines kognitiven Konfliktes anstreben.
Das epistemische Fragen ist ein Element des epistemischen Verhaltens
(vgl. NEBER 1974; WAGENSCHEIN 1974 u.a.). Nach SucHMANN (1961)
werden durch epistemisches Fragen je nach der Frageart unterschiedli-
che losungsrelevante Informationen angefordert. Wenn Schiiler pro-
blemtrachtige Sachverhalte durch Fragen »angehen« kénnen, konnen
sie die ersten Schritte zum selbstindigen Suchen und Organisieren von
Losungsprozessen unternehmen. Das heuristische Fragevermogen ist
cin Bedingungsfaktor fiir selbstgesteuerte Erkenntnis- und Wissensor-
ganisation. Das problemlosende Frageverhalten als Element des schii-
lergesteuerten Wissenserwerbsprozesses wird durch eine sensorische
Aktivierung veranlaBt. Das Suchen nach Wegen sollte im naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Grundschule dem Suchen nach Ergebnis-
sen vorgeordnet sein. »Im Grundschulunterricht kann der Losungsge-
danke nicht vorausgesetzt werden, wie dies der Unterricht auf htheren
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Schulstufen oft impliziert; der Schiiler erlebt angesichts des Wissens sei-
nes Lehrers nicht die Situation des Unwissenden, sondern vollzieht all-
mahlich durch Vermutungen, Formulieren von Hypothesen und Priifen
derselben im Laufe von intensiven Denkprozessen, die durch Unsicher-
heit und Widerspriichlichkeit charakterisiert sind, einen Aufbau der Li-
sung (oder einer Losung). Der Lehrer 148t im Verlauf der Losungsfin-
dung durchaus MiBgriffe und dhnliches zu, mit anderen Worten: er weif}
auch die Produktivitit des Fehlers zu nutzen« ( AEBLI/STEINER 1975, S.
78).

Ein weiterer fachdidaktisch relevanter Aspekt ist, daB die naturwis-
senschaftlichen Forschungsprozesse als Problemlosungsprozesse durch
inhdrente sachmotivierende Elemente charakterisiert sind (vgl. Linp
1975; WAGENSCHEIN 1965 und 1970 u.a.). Analog dazu sind die unter-
richtlichen (naturwissenschaftlichen) Problemldsungsstrategien Prozes-
se, die durch sachbezogene Denkmotivation und primér sachstruktu-
relle Motivationskomplexe gesteuert werden. BRUNER (1961 und 1966)
und SucHMANN (1961) erortern die motivierenden Qualitdten des for-
schenden Lernens (inquiry learning, learning by autonomous discovery)
und sind im AnschluB an WHiTE (1959) der Auffassung, daB die For-
schungstitigkeit genuin motivierend ist, dal sachbezogene Motivation
und forschendes Lernen eng miteinander verkniipft sind. Fiir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht ist die motivationale und schiilerge-
mife Funktion des problemorientierten, forschenden, entdeckenden
Lernens in der fachdidaktischen Literatur mehrfach aufgezeigt worden
(vgl. RienpEL 1973; SKOWRONEK 1969; SUCHMANN 1961; WAGENSCHEIN
1965 und 1970 u.v.a.; bes. auch Kap. 4).

Auch hinsichtlich der problematischen Forderung nach einer Stir-
kung der Leistungsmotivation zum Zwecke der besseren Lebensbewiil-
tigung innerhalb unserer Leistungsgesellschaft (vgl. Rot 1971, S. 2271.
u.a.) ist eine sachmotivational bestimmte Lehr-Lern-Organisation
grundlegend, weil sie den Schiilern die fiir alle Leistungen notwendigen
Selbstwertgefiihle iiber die Selbstbewiiltigung durch erfolgreiche selbst-
gesteuerte Explorationen mit vermitteln kann. In diesem Zusammen-
hang sind mediendidaktische Entscheidungen sehr wichtig. Denn:
»lern-, entwicklungs- und motivationspsychologische Griinde sprechen
dafiir, zu Beginn der Erarbeitung jeweils neuer Lernerfahrungen auf
den Einsatz von definiertem, standardisiertem und perfektioniertem
Material zu verzichten und die Lernerfahrungen an Operationsobjekten
und mit solchen Operationsformen beginnen zu lassen, die die Schiiler
selbst wihlen. Die Lernsituationen sollen dem Schiiler ermoglichen und
ihn dazu veranlassen, sich allméhlich auf den naturwissenschaftlichen
Aspekt einer Sache zu konzentrieren. Der Schiiler soll die Erfahrung
machen: >Ich kann mit den Dingen, mit denen ich spiele und mit denen
ich tiglich zu tun habe, experimentieren und Probehandlungen ausfiih-
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ren und dadurch Fragen, die ich habe, mir selbst beantworten: « (Soost-
MEYER 1977, S. 218 — vgl. auch Kap. 5).

Die obigen Ausfiihrungen lassen die Behauptung gerechtfertigt er-
scheinen, daB das Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht nur
dann sinnvoll ist, wenn es den kognitiven, affektiven, sozialen und moto-
rischen Lernanspriichen, Lernbediirfnissen und Lernméglichkeiten des
Grundschulkindes entgegenkommt. Gerade die Grundschulzeit scheint
fiir die Grundlegung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ange-
sichts der vielfidltigen Voraussetzungen beim Kind duBerst fruchtbar,
wenn didaktische MaBnahmen entsprechend gehandhabt werden.



3 Die curriculare Zielorientierung als Basis der
Lehr- und Lernplanung im naturwissenschaft-
lichen Grundschulunterricht

3.1 Grundlegende Aspekte der Zielproblematik

In den letzten Jahrzehnten ist eine uniibersehbare Fiille von Literatur
zur Zielproblematik in Unterricht und Erziehung erschienen, die sich
um die theoretische Kldrung und die praktische Relevanzanalyse der
Zielorientierung bemiiht. Die Gewinnung, die Definition, die Ablei-
tung, die Legitimation, die Prazisierung, die Operationalisierung, die
Hierarchisierung sowie die Funktionsbestimmung péddagogischer und
didaktischer Ziele konnen als » Kern der Curriculumentwicklunge« (TE-
SCHNER) bezeichnet werden (vgl. BENpDEN 1977; HErp 1970a und b:
HentscHEL 1971; ISENEGGER 1972; Krauer 1974; Kokemonr 1973;
MAGER 1971 und 1973; RotH/BLUMENTHAL 1973; TROGER 1974 u.v.a.).

Die Lehrplanung als Teilaufgabe der Curriculumforschung basiert auf

der Lernzielerstellung (vgl. EiGLER u.a. 1976, S. 204). Die Beschreibung
des Verhaltens, iiber das der Lernende am Ende der Lernzielerarbei-
tungsphase (Lehr-Lern-ProzeB) verfiigen soll, kann unterschiedliche
Prizisionsgrade aufweisen. Die Zweiteilung in allgemeine und spezifi-
sche Ziele (aims and objectives) (vgl. MOLLER 1973, S. 73) bzw. in Ma-
kro- und Mikroziele (vgl. Konig/RIEDEL 1973, S. 5) kann in eine Drei-
teilung in Richtziele, Grobziele und Feinziele (vgl. MOLLER 1973, 8. 73)
weitergefiihrt werden. Vom Prizisionsgrad der Lernzielbeschreibung
hiingt die Uberpriifbarkeit der intendierten Ziele ab. Operationalisierte
Lernzielformulierungen (Feinziele) sind Voraussetzungen fiir eine zeil-
adiiquate Lehr-Lern-Organisation und eine optimale Uberpriifbarkeit
des Lernerfolgs.
Die Termini »Lernziel — Lehrziel — Lehrintention — didaktische Inten-
tion — didaktische Zielvorstellung — Leitziel« werden innerhalb der
Fachliteratur in mehr oder weniger unterschiedlichen inhaltlichen Be-
stimmungen verwendet. Allen oben genannten Termini gemeinsam ist
die inhaltliche Bestimmung, welche meint, daB das Lehren ein »geplan-
tes und gerichtetes Vorgehen« ist, das »bestimmte Zwecksetzungen«
verfolgt, die »ihrerseits auf bestimmte Lerndimensionen oder -bereiche
abzielen« (Schorz, in: IpFLING (Hg.) 1974, S. 191).

Die seit 1969 (GrundschulkongreB in Frankfurt) laufende Lehrplan-
revision des Grundschulunterrichts bemiiht sich primér um die Klarung
und Systematisierung der unterrichilichen Zielsetzungen. Lehrinhalte
und Lehrverfahren nehmen im Vergleich zur Zielsetzung einen nachge-
ordneten Stellenwert auf der Rangskala curricularer Reformbemiihun-
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gen ein (REXER, in: KUHN uw.a. 1976, S. 73; LAUTERBACH, in: LAUTER-
BACH/MARQUARD (Hg.) 1976, S. 41ff. v.a.). Die Zielorientierung ist
auch im Grundschulunterricht vorrangiges Prinzip didaktischen Han-
delns.

Die Unterrichtsverfahren stehen einerseits im Dienste der rationellen
und effektiven Lernzielerarbeitung, andererseits haben sie einen eigen-
standigen Zielcharakter (BAumL 1976, S. 498; Linp 1975, S. 38d.; Korp
1972, 8. 52; ScroLrz, in: IpFLinG (Hg.) 1974, S. 189; Vot u.a. 1974, 8.
158). So kann z. B. die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als eine
Realisationsweise der didaktischen Zielvorstellungen Wissenschafts-
orientierung, Schiilerorientierung und Umweltorientierung im Sinne ei-
ner Zweck-Mittel-Relation verstanden werden; andererseits hat die ex-
perimentelle Lehr-Lern-Strategie als naturwissenschaftliche For-
schungsmethode einen eigenstindigen Wert im Sinne des Globalziels
der Aneignung wissenschaftlicher Verfahrensweisen. Die experimen-
telle Lehr-Lern-Strategie im Dienste des Richtzieles Wissensaneignung
und Erkenntnisgewinnung als strukturgemaBer Weg lauft parallel mit
der ebenso bedeutsamen Funktionsbestimmung als Ziel des Unterrichts
im Sinne der Einiibung in die Methoden der Erkenntnisgewinnung.

Ein besonderes Anliegen der neueren Curricula im Sachunterricht in
der Grundschule ist die prizise Zielbestimmung. Aber »die Prizisierung
der Lernziele und die Konkretisierung der inhaltlichen, prozessualen,
affektiven und motivationalen Leistungsdeterminanten in ihrer eigenen
Lerngesetzlichkeit und in ihrem bedingenden Zueinander in einer Folge
aufeinander aufbauender Lernsequenzen ist bisher erst in Anfingen ge-
leistet worden und wird bei der Entwicklung von Curricula zu einem
zentralen Problem. Schwierigkeiten bereitet insbesondere die Spezifi-
zierung einer Hierarchie von Teillernzielen im denkdynamischen und
affektiven Bereich (Aufbau von Denkstrategien, Einstellungen etc.),
wihrend fiir den Aufbau primar gegenstandsbezogener kognitiver
Strukturen und inhaltsunabhéingiger kognitiver Operationen theoreti-
sche Konzeptionen u.a. von PiaGer und BRUNER vorliegen« (RIEDEL
1973, S. 292).

Das Anlicgen der Operationalisierung der Lernziele ist fiir den natur-
wissenschaftlichen Grundschulunterricht ein besonders bedeutsames
Problem, da gerade in diesem Bereich die intendierten Effekte des Un-
terrichts und die faktische Zielerreichung im Unterricht besonders weit
auseinanderklaffen. Die Wirksamkeit der Zielbestimmungen hangt sehr
eng ab von der Art der Zielbestimmung. Hurp (in TOTKEN 1971, S. 56)
hat diesen Zusammenhang hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts anschaulich zum Ausdruck gebracht: »Das Reden iiber Ziele
1aBt sich ein wenig mit dem Reden iiber den Bau einer Briicke verglei-
chen. Selbst wenn wir den Begriff ;Briicke: kennen, so wie wir den Be-
griff >forschendes Lernen< kennen, reicht das allein noch nicht aus, um
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eine zufriedenstellende Briicke zu bauen. Wir miissen wissen, wo und zu
welchem Zweck die Briicke errichtet werden soll. In dhnlicher Weise
miissen wir das Ziel>forschendes Lernenc priifen, wenn wir herausfinden
wollen, welche Art des forschenden Lernens gewihlt werden soll und zu
welchen Zwecken wir die entsprechenden Fertigkeiten (inquiry skills)
gebrauchen wollen. Sind diese allgemeinen Fragen erst einmal beant-
wortet, dann kénnen Kriterien oder MaBstibe fiir den Aufbau des Cur-
riculum, fiir die Unterrichtsmethoden und fiir die Beurteilungsverfah-
ren festgesetzt werden«.

Natiirlich verbergen sich hinter dem Ausdruck »Lernzielproblema-
tik« nicht nur die Aspekte der Operationalisierung/Priizisierung von
Unterrichtszielen, vielmehr gehoren alle nachgenannten Problemfelder
zu diesem Komplex:

Abb. 5
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- Problemfeld der Lernzielauswahl und Klassifikation,
- Problemfeld der Lernzielbeschreibung,
- Problemfeld der Lernzielvalidierung,
- Problemfeld der Lernzielhierarchisierung,
- Problemfeld der Lernzielableitung,
- Problemfeld der Lernzielkontrolle

(vgl. MoLLER 1973°%).
Bei aller positiven Einschitzung der aktuellen Lernzieldiskussion, die
sich in der didaktischen Literatur weithin widerspiegelt, soll hier ein wei-
terer kritischer Gedanke angefiihrt werden, der hinsichtlich der padago-
gischen und anthropologischen Planung und Wirksamkeit des naturwis-
senschaftlichen Anfangsunterrichts nicht iibersehen werden sollte, ndm-
lich »der Widerspruch zwischen steuerndem Curriculumkonzept und
Freigabe zur Selbstindigkeit im Nachdenken, Fragen, Entdecken, Pro-
bleme sehen; die Einstellung auf Verwertungswissen bei der Priferenz
der Qualifikationsfunktion der Schule; die reduktive, restringierende
Transformation alles Wissens und aller Einsichten nach Lehr- und
Lernbarkeite (BaLLaur 1978, S. 311; vgl. auch die Publikationen von
H. RumpF).

In Abb. 5 ist versucht worden, Faktoren und Strukturen der Analyse
und Bestimmung von Unterrichts- und Erziehungszielen im Uberblick
darzustellen.

3.2 Unterschiedliche curriculare Konzeptionen fiir
den naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht

3.2.1 Didaktische Strukturmerkmale curricularer Konzeptionen zum
naturwissenschaftlich-technischen Grundschulunterricht

Curricula sind Instrumente zur Planung, Steuerung und Kontrolle von
Unterricht (vgl. WESTPHALEN 1974, u.a.). Die Angaben zu Lernzielen,
Lerninhalt, Methoden und Medien sowie Méglichkeiten zur Lernziel-
kontrolle als Elemente eines Curriculum zielen auf die Verwirklichung
einer moglichst hohen Lerneffektivitit beim Schiiler und einer mog-
lichst hohen Lehreffektivitat beim Lehrer ab. Diese curriculare Leitvor-
stellung einer Effizienzsteigerung des Bildungswesens gilt in besonderem
MaBe fiir die Planung curricularer Konzeptionen zum naturwissen-
schaftlich-technischen Sachunterricht in der Grundschule (vgl. 1.3). Es
gibt bis heute kein gemeinsames »grundschulsachunterrichts-spezifi-
sches« Konstruktionsverfahren fiir Curricula zum grundlegenden Sach-
unterricht (vgl. 1.1.1). Die seit Ende der sechziger Jahre dominierende
Ausrichtung auch schon des grundlegenden Sachunterrichts an den
fachspezifischen Disziplinen hat die Notwendigkeit einer grundschul-
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spezifischen Sachunterrichts-Konzeption weithin aus dem BewuBtsein
der Curriculumplaner verdringt. Biologie, Physik, Chemie, Technolo-
gie sind als fachliche Richtungen des naturwissenschaftlich-technischen
Lernbereichs zu verstehen. Weil diese Fachrichtungen dhnliche inhaltli-
che und methodische Elemente aufweisen, konnen sie als eine curricu-
lare Einheit angesehen werden: als naturwissenschaftlich-technischer
Ficherbereich. Die Richtlinien und Lehrplane der Bundeslander grup-
pieren den naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht inhaltlich
und formal iiberwiegend nach den oben genannten Fichern innerhalb
des naturwissenschaftlich-technischen Ficherbereichs (vgl. Tab. 2).
Daneben stehen die Fachrichtungen des sozio-kulturellen Facherbe-
reichs: Geschichte, Erdkunde, Soziallehre, Wirtschaftslehre und inte-
grative Themenkomplexe, z. B. Umweltkunde, Sexualkunde.

Didaktische Konzeptionen zum naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterricht in der Grundschule beziehen sich lediglich auf einen
Teilbereich des Sachunterrichs. Die Problematik des notwendigen inne-
ren Zusammenhanges der einzelnen Teilbereiche des Sachunterrichts
bzw. die Frage, inwieweit die Sachunterrichts- Konzeption »an sich« den
naturwissenschaftlich-technischen Teil des Sachunterrichts mitbe-
stimmt und umgekehrt, wird bei den einzelnen curricularen Konzeptio-
nen recht unterschiedlich gesehen bzw. iiberhaupt beriicksichtigt.

Die Grundlagen dieser didaktischen Strukturierung sind in der fach-
wissenschaftlichen Disziplinorientierung zu sehen. Die Inhalte des
Sachunterrichts werden von der jeweiligen Fachwissenschaft her konzi-
piert und interpretiert. Das iibergeordnete curriculare Leitziel, ein bes-
seres Verstiandnis und eine begriindbare Bewiiltigung von Lebenssitua-
tionen zu ermoglichen, wird in diesen fachwissenschaftlich orientierten
Interpretationskontext eingezwingt. Man sagt: Die »Sachverhalte der
Lebenssituationen« sind gleichzeitig die Objekte der wissenschaftlichen
Forschung; also kénnen die Unterrichtsinhalte, die auf das Verstehen
und Bewiiltigen von Lebenssituationen vorbereiten sollen, von den
Fachwissenschaften geliefert werden (vgl. dazu u.a. LEPRECHT, in:
ADRION/SCHNEIDER 1975; Heuss in: Heuss (Hg.) 1978, S. 51).

Die Empfehlung des DEUTSCHEN BILDUNGSRATES im STRUKTURPLAN
(1970, S. 139), die Bildungsgegenstinde gemiB ihrer » Bedingtheit und
Bestimmtheit durch die Wissenschaften« auszuwiihlen, um die Schiiler
auf das Leben in der modernen Industriegesellschaft vorzubereiten,
wirkte sich auf die Curriculumentwicklung im Primarbereich im Sinne
einer einseitigen, oft nur so genannten Wissenschaftsorientierung aus.
Die ebenfalls vom DeurscHEN BiLDUNGSRAT empfohlene Partizipation
an ausldndischen Curricula (vgl. a.a. O.) fithrte zu einer teilweise nicht
geniigend reflektierten Lehrplankonstruktion als Ubernahme vorwie-
gend amerikanischer Curricula fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt in der Grundschule.
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Im Vergleich zu bisherigen Richtlinien und Lehrplinen wollen die
neuen Curricula vor allem folgende Faktoren absichern:

— curriculumimmanente Lehrinhalte (Systemlehrgidnge),

operationalisierte Lernzielbeschreibung (und Lernziel-Verwirkli-
chung!),

— lernzielorientierte Methodenangaben,

Einsatz curriculumspezifischer Lernmittel (Medienpakete),

curriculumbezogene Effektivititskontrollen.

Diese Leitvorstellung fiihrte zu einer detaillierten Strukturierung der

Lehrplidne in den einzelnen Bundeslandern, aber auch zu praxisrelevan-

ten (bedringenden!) Problemen, die bis heute nicht gelést sind (vgl.

3.2.2-3.2.5).

Auch in den ab ca. 1975 veroffentlichten Lehrplanrevisionen einzel-
ner Bundesldnder ist die fachliche Orientierung das Prinzip der inhaltli-
chen curricularen Konzeption geblieben. Selbst wenn eine Tendenz zu
facherunabhingigen Gliederungsversuchen erkennbar ist, bleiben
fachorientierte Angaben im Prinzip erhalten. Die neuen Bezeichnungen
in den Lehrplidnen (z. B. BADEN-WURTTEMBERG 1975: »Erfahrungsbe-
reiche — Handlungsbereiche «) oder neue Vorbemerkungen zu inhaltlich
kaum verénderten Stoffpldnen wie in BAYERN 1976 tduschen nur bei un-
genauem Hinsehen iiber die unveréndert fachspezifisch ausgerichteten
Strukturen hinweg. Insbesondere fiir die naturwissenschaftlich-techni-
schen Lehrinhalte ist bis heute in allen Lehrpldnen und Curricula die
Tendenz einer facherorientierten Strukturierung deutlich erkennbar.
Die Einbezichung anderer curricularer Strukturprinzipien, z.B.
schiilerorientierte Inhalts- und Methodenempfehlungen, tritt demge-
geniiber in den Hintergrund. Das zeigt auch der folgende Uberblick
tiber fachliche und inhaltliche Strukturmerkmale curricularer Konzep-
tionen zum naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht in der
Grundschule (vgl. Tab. 6a und 6b, S. 74f; erstellt nach Brocu/
HAussLER/JAECKEL/REIss 1976, s. 14).

3.2.2 Konzeptdeterminierte Curricula

Wissenschaftliche Konzepte besitzen eine bedeutsame Funktion zur Be-
schreibung und Erkldarung der Welt. An wissenschaftlichen Konzepten
ausgerichtete Curricula wollen den Schiilern ein Modell zur Umwelter-
kldrung anbieten, und zwar in Form von Schliisselbegriffen und Inter-
pretationsmodellen, durch welche die Umweltphdnomene »aufge-
schliisselt« und erklart werden konnen. WissenschaftsgemaBe, » weitrei-
chende ErschlieBungsweisen, die unsere Umweltinterpretation struktu-
rieren« (und damit auch mitbestimmen!), sollen bereits dem Schiiler zu-
ganglich gemacht werden (SprEcCKELSEN 1972, S. 590). Ziel des natur-
wissenschaftlichen Sachunterrichts in der Grundschule ist demgemiB
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Tabelle 6 a Fachliche Strukturmerkmale naturwissenschaftlich-technischer
Curricula fiir den Sachunterricht in der Grundschule

Titel des Ab- Entstehungsjahr | Schul- Lemnbereiche
Curriculum kiirzung | Entstehungsort stufen (Ficher)
Elementary 1960

Science ESS |Newton/Massa- 0-6| B,P,E,M
Study chusetts/USA

Science— 1962

A Process SAPA | Washington/USA 0-6 | P,B,C,M
Approach S, A
Science 1962 0-6| P,B,C
Curriculum SCIS | Berkely/Cal.

Improvement UsSA

Study

Science 1967

5/13 Bristol/England 0-6 | P, T,B
Individua- 1968

lized IS | Pittsburgh/USA 0-8| B,C,P
Science

Environ- ES 1969

mental Boulder/ 0-12| E,G,S, T/B
Studies Colorado/USA

Naturwissen- 1969

schaftlicher NUG | Braunschweig/ 1-2 | P/C
Unterricht in der Deutschland

Grundschule

IPN-Einheiten- 1970 B,S,P,C
bank Kiel/ 5-13| B/P, M,
Biologie Deutschland T/B
Conceptual

Oriented Pro- 1965

gram for Ele- COPES | New York/USA 0-6| P.O,C
mentary

Science
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Tabelle 6 b Inhaltliche Strukturmerkmale naturwissenschaftlich-technischer Curricula fiir den Sachunterricht in der Grundschule

Kurztitel des Orientierung primir an | Ficheriibergreifend an | Einbeziehung Ficheriibergreifend nach | Individuali-
Curriculum Konzepten der Natur- | Strukturidentitiiten auBernaturwis- | Art eines situativen An- | sierung des
wissenschaften orientiert senschaftlicher | satzes Unterrichts
Elemente
ESS X
SAPA XX XX
SCIS X
SCIENCE
5/13 x (x) (x) X
IS X
NUG X X
IPN X (x)
COPES X




die »Vermittlung allgemeiner, interpretationsmichtiger Konzeptes«
(a.a.0., S. 590), die an den wissenschaftlichen Modellvorstellungen
orientiert sind.

Curriculumtheoretisch wird das Konzeptlernen so gesehen, daB sich
Curriculumelemente aus fachwissenschaftlichen Inhalten (Begriffen
und Konzepten) zusammensetzen. GRAIG schlug schon 1927 vor, den na-
turwissenschaftlichen Unterricht an folgenden Grundbegriffen zu orien-
tieren: Raum, Zeit, Wandel, Anpassung, Mannigfaltigkeit, Wechselbe-
ziechung, Gleichgewicht, Ausgleich. KarrrLus (1967) machte die Vorar-
beiten zu einem an begrifflichen Konzepten orientierten Curriculum,
das im naturwissenschaftlichen Elementarunterricht eingesetzt werden
konnte und im naturwissenschaftlichen Elementarschulcurriculum SCIS
(SCIENCE CURRICULUM IMPROVEMENT STUDY) weit verbreitet wurde.
SPRECKELSEN (u.a. 1971) hat dieses Curriculum fiir den deutschsprachi-
gen Raum im Lehrgang sNaturwissenschaftlicher Unterricht in der
Grundschule« adaptiert.

Konzeptdeterminierte Curricula gehen von folgenden zwei Grundan-
nahmen aus (vgl. TOTKEN/SPRECKELSEN 1970, S. 12):

» 1. In jeder Disziplin ist eine begrenzte Menge von Grundgedanken,
prinzipiellen Einsichten oder Begriffen vorhanden, die ebenso ein-
fach sind wie auch michtig, Erfahrungen zu strukturieren. Sie werden
als basic concepts, conceptual schemes, fundamental ideas, key ideas.
themes u.a. bezeichnet.

2. Diese operativen begrifflichen Denkmittel sind in dhnlicher Weise
fiir den Wissenschaftler wie fiir das Kind geeignet, Erfahrungen zu er-
schlieBen und zu organisieren. Auf dieser Annahme basiert die kithne
Hypothese von BRUNER, wonach jeder Unterrichtsgegenstand erfolg-
reich und auf intellektuell vertretbare Weise jedem Kind auf jeder
Entwicklungsstufe gelehrt werden konne. «

Bisher ist es aber nicht gelungen, eine Ubereinstimmung zu erzielen
iiber die wissenschaftsrelevanten Schliisselgedanken und deren Zu-
sammenhangstruktur. In den einzelnen konzeptdeterminierten Curri-
cula werden deshalb verschiedene Begriffe in verschiedenartigen Struk-
turen als »basic concepts« dargestellt.

Beispiele:

1. 8SCIS (Science Curriculum Improvement Study)
Orientierung an folgenden naturwissenschaftlichen Konzepten (be-
sonders physikalisch und biologisch):
Interaktion, System und Subsystem (Relativitit), Energie, Modelle,
biologische Kreisliufe (Lebenszyklen), Okosysteme, Position und
Bewegung, periodische Bewegung u.a. (vgl. u.a. BLocH u.a. 1976, S.
23/24; LAUTERBACH, 1973, S. 5ff.).
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2. COPES (Conceptually Oriented Program in Elementary Science)
Orientierung an folgenden disziplinorientierten strukturellen Einhei-
ten nach Art eines Spiralcurriculum (conceptual schemes): Struktur
des Universums, Wechselwirkung, Veridnderung, Energieerhaltung,
Entwertung von Energie, statistische Prozesse (vgl. u.a. BLocH u.a.
1976, S. 24; LAUTERBACH, 1973, S. 5ff).

3. NUG (Naturwissenschaftlicher Unterricht in der Grundschule)
Orientierung an der »Struktur der Disziplin« im AnschluB an SCIS;
von SPRECKELSEN initiiert; Spiralcurriculum mit folgenden konzeptu-
ellen Leitlinien:

Teilchenstruktur, Wechselwirkung, Energieerhaltung
(vgl. BLocH u.a. 1976, 8. 15; SPrReCKELSEN, K.: Strukturbetonender na-
turwissenschaftlicher Unterricht auf der Grundstufe, in: Die Grund-
schule, 1970, H.2, S. 28ff.).

Die innerhalb eines Curriculum spezifisch identifizierten Schliisselbe-
griffe miissen Giber entsprechende Verfahrensweisen »lerngerecht« ge-
macht werden, d. h. Methoden- und Materialangaben sollen dem Lehrer
Hilfestellung fiir die unterrichtliche Erarbeitung der Konzeptvorstel-
lungen bieten.

Zu den oben genannten Curricula liegen folgende Vorschlige vor:

1. SCIS
methodische 3-Stufung der einzelnen Unterrichtseinheiten

1. Stufe: Exploration (Erfahrungsgewinnung im Umgang mit bereit-
gestellten Experimentier-Materialien)

2. Stufe: Invention (Einfithrung der Kinder in die naturwissenschaft-
lichen Begriffe, welche die in 1. gemachten Erfahrungen
erkldren)

3. Stufe: Discovery (Die Schiiler entdecken, vom Lehrer angeleitet,
dasselbe Konzept in dhnlichen Erfahrungsbereichen.)

Experimentiermaterialien, Filme und Lehreranleitungen werden zu den
einzelnen Unterrichtseinheiten bereitgestellt.
2. COPES
normale, traditionelle Lehrmethode
Minimum an Lesetext (Umfang und Schwierigkeitsgrad) bei den
schriftlichen Arbeitsgrundlagen
Anleitung fiir die Lehrer zur Individualisierung des Unterrichts
3. NUG
Schiilerexperimente und Klassengespriche als bevorzugte methodi-
sche MaBnahmen
besonderer Einsatz von Experimentiermaterialien aus der kindlichen
Umwelt

Lehrerheft und Schiilerarbeitshefte zu einzelnen Unterrichtseinhei-
ten
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Alle konzeptdeterminierten Curriculumansétze haben als Strukturmo-
dell die spiralige Anordnung der Lehrinhalte. Das bedeutet, daB die An-
ordnung der Unterrichtsinhalte so vorgenommen wird, daB ein be-
stimmtes Thema ( Basiskonzept) zu spaterem Zeitpunkt (hoheres Schul-
jahr/auf jeder weiteren Schulstufe) auf einem jeweils hoheren Komple-
xitdtsniveau wieder aufgegriffen und in seiner Struktur vertieft und er-
weitert fortgefiilhrt wird. Diese Vorgehensweise entspricht BRUNERs
Elementarhypothese, daB der ErkenntnisprozeB beim Naturwissen-
schaftler und beim Kind gleich verlauft und daB deshalb jedes Kind auf
jeder Entwicklungsstufe jeden Lehrgegenstand in einer intellektuell
ehrlichen Form erfolgreich lernen kann (vgl. BRuNer 1970).

In der Entwicklung und in der Diskussion um die konzeptdetermi-
nierten Curricula haben sich kontroverse Tendenzen sowohl in der pad-
agogisch-didaktischen wie auch in der lernpsychologisch-unterrichts-
praktischen Begriindung herausgestellt, die bis heute nicht endgiiltig
entschieden sind. Die wichtigsten Argumente fiir und gegen konzeptde-
terminierte Curricula sind nachfolgend angefiihrt (vgl. BRUungr 1970;
Beck/CLausseN 1976; EiNsiEDLER 1975; SooSTMEYER 1977; NESTLE
1974; TUTKEN/SPRECKELSEN 1970 u.a.):

Argumente fiir konzeptdeterminierte Curricula:

— Der Schiiler lernt Grundstrukturen des Denkens, die ihm Probleme
unbekannter Art selbsttitig l6sen helfen; groBere Lernwirksamkeit
des Unterrichts.

— Schliisselbegriffe helfen dem Kind, die Umwelt wissenschaftlich an-
spruchsvoll und 6konomisch zu begreifen und zu ordnen.

— Die wissenschaftlich abgesicherten Basiskonzepte besitzen einen ho-
hen Erklirungswert fiir die Deutung von Umweltereignissen und
Umweltzustinden; umfassende Anwendbarkeit.

— Strukturiertes Wissen kann besser gespeichert werden als unstruktu-
riertes Wissen.

— Gut strukturierte Unterrichtsinhalte erleichtern das Begreifen wie
das Behalten, denn »strukturell gebundenes Wissen besitzt eine rege-
nerierende Kraft gegeniiber dem integrierten Einzelwissen «(TUT-
KEN).

— Das Verstehen von Schliisselbegriffen und elementaren Modellvor-
stellungen vermittelt dem Kind ein operatives Wissen, welches auf
dhnlich strukturierte Sachverhalte leicht transferiert werden kann.

— Basiskonzepte erleichtern die Transformation komplexer Sachver-
halte auf grundschulspezifische Lerninhalte; sie sind elementar und
fundamental zugleich.

— Konzeptdeterminierte Curricula sind »teacher-proof«, weil sie prin-
zipiell einen systematischen Lehrgang mit entsprechenden Unter-
richtsmaterialien anbieten.
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— Wenn dem Kind friihzeitig eine wissenschaftliche Begrifflichkeit fiir
die Organisation seiner Umwelterfahrungen vermittelt wird, tragt das
dazu bei, die Kluft zwischen den elementaren und den fortgeschritte-
nen Formen naturwissenschaftlichen Wissens zu verringern.

Argumente gegen konzeptdeterminierte Curricula:

— Die Basiskonzepte sind hochabstrakte Betrachtungs- und Denkwei-
sen, die zwar als Mittel der naturwissenschaftlichen Weltdeutung ei-
nen hohen Erkldrungswert haben, aber fiir das Kind im wesentlichen
unzuganglich sind.

— Die nach Basiskonzepten ausgerichteten Lehrginge bewirken
ein wissenschaftsideologisches Denken (»Kollektionscurriculume/
ScHOOF).

— Die vom Lehrer vorgenommene Vermittiung von Konzepten wird
dem kindlichen Fragen nach dem Warum, Wieso, Woher, Wohin der
Naturphinomene nicht gerecht (Géngelung auch durch Materialien).

— Die Schiiler werden leicht zu Thesenformulierungen oder zur Aneig-
nung von Wissenskonzepten gezwungen, ohne den umweltbezogenen
Erfahrungs- und Fragehorizont damit erhellen zu kénnen; die Frage
nach Sinnzusammenhingen wird unterdriickt.

— Die Durchfiihrung konzeptdeterminierter Curricula unterdriickt den
Erkenntnistrieb der Kinder und fordert eine konzept-ideologische
Einstellung gegeniiber den Sachverhalten der Umwelt (Subjektneu-
tralitit).

— Die berechtigte Konzeptorientierung kann leicht zu einer » Uberkon-
zeptualisierung« (SooSTMEYER) mit einer Subsumtion sachlich nicht
zutreffender Fille unter ein Konzept umschlagen.

— Die konzeptdeterminierte Lernzielfixiertheit auf bestimmte Kon-
zepte und formale Verhaltensweisen hemmt die produktive Dynamik
der kindlichen Umwelterforschung; oft starre Fiihrung ohne echte
Motivierung der Schiiler (Verbalismus).

— Die lernpsychologische Sicherung der Brunerschen These, daB jedes
Kind auf jeder Altersstufe in intellektuell redlicher Weise jeden
Lerngegenstand lernen kann, ist bis heute nicht erbracht und scheint
auch nicht verifizierbar (iiberstrapazierter Begabungsbegriff).

— Die theoretischen Begriffe bzw. Konzeptionen der Wissenschaften
sind nicht ein fiir allemal giiltig, sondern miissen jeweils durch strin-
gentere Theorien abgeldst werden (»Ontologie-Verdacht«/NESTLE).

— Strukturen und Basiskonzepte der Wissenschaften sind keine »an
sich« beschreibenden Theorien, sondern durch auBertheoretische,
gesellschaftliche Bedingungen mitbestimmt und deshalb nur »rela-
tive allgemeingiiltig (PoPPER).

— Beim Lemnen von fachbezogenen Basiskonzepten werden die Quer-
verbindungen zu anderen Fichern und die umweltorientierte Ver-
wertung der Wissenszusammenhénge vernachlissigt.
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— Komplexe Lernfelder (z.B. Gesundheitserziechung, Umwelterzie-
hung, Sexualkunde) kénnen nicht mit (fachspezifischen) » Konzept-
Brillen« (JEziorsk1) erarbeitet werden.

3.2.3 Verfahrensorientierte Curricula

Im Vergleich zu den konzeptdeterminierten curricularen Ansétzen be-
tonen die verfahrensorientierten curricularen Modelle nicht die Inhalte
und Ergebnisse wissenschaftlichen Tuns, sondern vielmehr das wissen-
schaftliche Tun und Forschen selbst. Im naturwissenschaftlichen Unter-
richt sollen jene Verfahren in elementarer Form erarbeitet und einge-
schult werden, die der Naturwissenschaftler anwendet, um zu wissen-
schaftlichen Erkenntnisen zu kommen.

Die Forderung nach verfahrensorientierten curricularen MaBnahmen
beruht auf der Uberzeugung, »daB eine gewisse Kenntnis der naturwis-
senschaftlichen Zugriffsweise, Wissen iiber die menschliche Umwelt zu
erlangen, fiir die Allgemeinbildung jedes Kindes von entscheidender
Bedeutung ist« (GAGNE, in: TOTKEN/SPRECKELSEN 1973, S. 110). Nach
H. Rota (1969, S. 10f.) miissen heute im Sinne einer wissenschafts-
orientierten bzw. wissenschaftsaddquaten Allgemeinbildung die »drei
groBen Horizonte, unter denen wir Welt und Menschen sehen, sie erfor-
schen und interpretieren«, vermittelt werden, reprasentiert in den Gei-
stes-, Sozial-, Gesellschafts- und Naturwissenschaften, als »Ganzes« im
Schulunterricht iiber das den einzelnen Wissenschaftsbereichen Ge-
meinsame, das » Wissenschaftsmethodische «.

Wenn auch die Verfahren der einzelnen Fachdisziplinen nicht ohne
weiteres austauschbar und deshalb auch nicht durchweg formal erlern-
bar sind, ist das moderne didaktische Postulat doch zu akzeptieren, die
Schiiler die gegeniiber den wissenschaftlichen Konzepten und Begriffen
»bestindigeren« wissenschaftlichen Verfahrensweisen zur Informa-
tionsgewinnung und Informationsverarbeitung zu lehren. »Da kaum
voraussehbar ist, welches Wissen in einigen Jahrzehnten bedeutsam sein
wird, stellt sich die Frage, ob nicht in erster Linie die stabileren Metho-
den des Erwerbs von Wissen, die Strategien als Werkzeuge des Entdek-
kens, vermittelt werden sollten« (TiTkeEn 1970, S. 16).

Die planmiBige Einfithrung von wissenschaftlichen Verfahrenswei-
sen ist heute im Sachunterricht der Grundschule zu einem wichtigen
Zielkomplex geworden. Richtungsweisend war die 1971 publizierte
Adaption des amerikanischen Elementarschulcurriculums »S-APA
(SCIENCE A PROCESS APPROACH)« durch die Arbeitsgruppe fiir Unter-
richtsforschung Gottingen in einem »verfahrensorientierten Curriculum
im 1. Schuljahr: Weg in die Naturwissenschaft« (Teil A des amerikani-
schen Curriculums unter maBgeblicher Beteiligung von TUTKEN).

Kennzeichnend fiir den Aufbau des Gesamtcurriculums »S-APA« ist
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die hierarchisch angeordnete Folge von Verhaltensqualifikationen als
Lernzielen, die im Prinzip dem Vorgehen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung entsprechen sollen. Folgende naturwissenschaftli-
che Verhaltensweisen sollen demgemiB von den Schiilern gelernt wer-
den:

. Wahmehmen
Klassifizieren
. Mit Zahlen umgehen 8 Grund-
Messen fertigkeiten
. Raumzeitliche Beziehungen herstellen
Kommunizieren

. Vorhersagen

. SchluBfolgern

. Operational definieren 5 komplexe
10. Hypothesen formulieren integrierende
11. Daten interpretieren Fertigkeiten
12. Variable kontrollieren
13. Experimentieren

Das hochstkomplexe Lernziel » Experimentieren kénnen« wurde — wie
auch die iibrigen einzelnen Verhaltensqualifikationen — analytisch in ei-
ner Reihe von Teilfertigkeiten zerlegt, die als Komponenten oder Quali-
fikationskomplexe als » Lernvoraussetzungen« fiir das » Experimentie-
ren« eingeiibt werden miissen (vgl. das Strukturschema S. 82, ent-
nommen aus Beck/Claussen 1975, S. 107).

R. M. GAGNE hat entscheidend an den Zielformulierungen des Curri-
culum mitgewirkt; auf der Basis seiner verhaltensorientierten Lerntheo-
rie erfolgte die differenzierte Operationalisierung der Verfahrensziele.

Detaillierte, an Inhalten dargestelite Unterrichtsverlaufsplanungen
und ebenso detaillierte Hinweise fiir alle Lernphasen garantieren curri-
cular, daB jede einzelne Verfahrensweise iiber mehrere Jahrgiinge hin-
wegan unterschiedlichen Inhalten eingeiibt wird, so z. B. der ProzeB » Va-
riablen kontrollieren« an folgenden Inhalten:

. Zylinder auf einer schiefen Ebene

. Aufsteigen von Fliissigkeiten in Kapillaren

. Wachstum von Schimmel auf Brot

. Fliissigkeitsverlust von Kartoffeln

. Chemische Reaktionen

. EinfluB der Ubungsmethode auf das Gedéchtnis
. Erndhrung eines Warmbliiters

- Vergessen und Lernen

. Menschliche Reaktionszeit

10. Wachstum und Orientierung von Pflanzen

(vgl. HAussLER, in: BLocH u.a. 1976, S. 48).

Die naturwissenschaftlichen Verhaltensweisen werden also nach
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Die Losung eines Problems durch Experimentieren
Das Problem und seine Losung mitteilen
Die Interpretation der Daten beschreiben
1

Die Ausfiihrung eines Experiments demonstrieren

Den Plan fiir ein Expertrnent beschreiben

—

Die Kontrolle der Eine Frage oder eine
Variablen konstruieren Hypothese konstruieren
Variablen Ein Pro- Eine SchluBfolge-
identifizieren blem opera- rung konstruieren
. tional de-
[ finieren
i
Gebrauch vonMessen Kommunizieren Gebrauch Klassifizieren
Raum-Zeit- von Zahlen
Beziehungen ]‘ ]‘
Beobachten

S-APA im Zusammenhang mit Themen aus verschiedenen naturwissen-

schaftlichen Disziplinen gelernt, damit ein mdglichst breites Wissen und

generalisierbare Fihigkeiten/Fertigkeiten beim Schiiler erreicht wer-
den.
Charakteristische Merkmale des verfahrensorientierten Curriculum

S-APA:

— Die Kinder erhalten ein stindig wachsendes naturwissenschaftliches
Verstdndnis und erlangen eine zunehmende Beherrschung naturwis-
senschaftlicher Verfahren.

— Verschiedene naturwissenschaftliche Disziplinen werden inhaltlich
abgedeckt.

— Die Themenkreise der Einheiten aus den verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Bereichen sind in Verlaufsfolgen zusammengefaBt, die
eine fortschreitende Kompetenzentwicklung in der Beherrschung na-
turwissenschaftlicher Verfahren anstreben.

— Mit jeder Einheit sollen klar definierte Lernziele erreicht werden.
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— Die Lernziele sind als Schiilerverhaltensweisen operationalisiert (Er-
leichterung der Lernkontrolle).

— Der Lehrstoff ist dem Lehrer vorgegeben, ebenso Materialkasten fiir
Lehrer und Schiiler (Commentary for teachers — Guide for Inservice
Instruction).

— Lernerfolgskontrollen und Schiilerleistungstests sind integraler Be-
standteil des Curriculum; es bietet MeBverfahren zur Bestimmung
des Entwicklungsstandes der Schiiler in der Beherrschung naturwis-
senschaftlicher Verfahren an (vgl. TUTKEN/SPRECKELSEN 1973, S.
112).

Die Arbeitsgruppe fiir Unterrichtsforschung Gottingen hat 1971 in
»Weg in die Naturwissenschaft« eine deutsche Adaption (Teilbearbei-
tung von 19 Unterrichtseinheiten) von S-APA veroffentlicht, die in der
ersten Grundschulklasse erfolgreich erprobt worden war. Von den ins-
gesamt 13 Variablen der Lernzielhierarchie wurden die ersten fiinf
adaptiert. Zu den jeweiligen Unterrichtseinheiten sind folgende Einzel-
angaben gemacht:

— Fernziele

— Begriindung

— Wortschatz

— Lehr- und Lernmaterialien (Materialausstattung, Zusatzmaterialien)

— Unterrichtsverlauf (nach Lernphasen gegliedert)

— allgemeine Lernkontrolle

— individuelle Leistungsmessung (vgl. 3.2.5).

1. Analysieren — schluBfolgern, Modelle entwickeln

2. Klassifizieren — vergleichen, sortieren, ordnen

3. Kommunizieren — protokollieren, bezeichnen, sammeln, Daten
organisieren, beschreiben

4. Experimentieren — Hypothesen testen

5. Interpretieren — erkldren aufgrund vorheriger Experimente bzw.
Erfahrungen

6. mathem. Denken — quantifizieren, rechnen

7. Messen — abschitzen

8. Beobachten — erkennen, benennen, Systeme isolieren

—_

Scuoor 1973, S. 27)

Auch im primir konzeptorientierten Curriculum COPES (vgl. 3.2.2),in
dem »Grundbausteine des wissenschaftlichen Naturgebdudes«
(ScHOOF) erarbeitet werden sollen, sollen die Schiiler mit naturwissen-
schaftlichen Verfahrensweisen bekannt gemacht werden. Solche grund-
legenden, in CorEs als Ziele gesetzten Fahigkeiten/Fertigkeiten (basic
skills) sind:

Die Ahnlichkeit mit den in S-APA gesetzten Verhaltenszielen ist vor-
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handen; aber diese basic skills werden nicht als Verhaltensanderungen
(im Sinne der GaGnE‘schen Lerntheorie), sondern als concepts defi-
niert, die am Ende des naturwissenschaftlichen Lehrgangs verstanden
werden miissen.

Das amerikanische Currictdum ESS (ELEMENTARY SCIENCE STUDY) hat
unter der didaktischen Maxime des schiilerorientierten entdeckenden
Lernens ebenfalls das Erlernen bzw. das Ausfihren und Einiiben von
naturwissenschaftlichen Verhaltensweisen, Verfahrensweisen und Ta-
tigkeiten in seinem Zielkatalog, allerdings in einem nicht durchstruktu-
rierten curricularen Zielkatalog. »Conceptse« oder »processese als na-
turwissenschaftliche Inhalte und Verfahren werden nach ESS nur inso-
weit in den Unterricht einbezogen, als dies von den Schiilern selbst zur
Klidrung ihrer selbst- und umweltbezogenen Fragen und Probleme not-
wendig ist. Grundprinzip ist, dab das Kind lernt, an seine Umwelt Fra-
gen zu stellen und diese so denkend zu bewiltigen, d. h. natiirlich in der
modernen Umwelt auch lernen, wie die Umweltphinomene naturwis-
senschaftlich untersucht und geklart werden kénnen. Folgende Kompo-
nenten pragen den Unterricht:

Frage- und Problemstellung (question)
Untersuchung (inquiry)

Beweis (evidence)
Untersuchungsmitte] (instrumentation)
Messung, Klassifikation, Deduktion

I

(vgl. Schoor 1973, S. 28).

»Die Schiiler beginnen ihre Aktivititen mit ungerichteten Beobachtun-
gen; daraus entstehen Fragen: Kann ein Mehlwurm sehen? Was fressen
Mehlwiirmer? Wie finden sie Futter? Kénnen sie Hitze fithlen? Kénnen
sie sich riickwirts bewegen? Um diese Fragen beantworten zu kénnen.
erdenken die Schiiler Experimente, beobachten, messen, beschreiben,
entwerfen und bauen MeBinstrumente, schlieBen Hypothesen. So ent-
wickeln sie eigene Ideen iiber die Beziehung zwischen Fragestellung,
Beobachtung und Experiment in den Naturwissenschaften. Beim Stu-
dieren des Verhaltens der Mehlwiirmer lernen die Schiiler viele Dinge
iiber einen lebenden Organismus, sie beginnen zu verstehen, wie Wis-
senschaftler Kenntnisse gewinnen.« (Schoor 1973, S. 28) Das ESS-
Team entwickelte bisher mehr als 56 Unterrichtseinheiten, die ab der
Vorschule sehr flexibel eingesetzt werden konnen.

Auch in der didaktischen Diskussion um verfahrensorientierte Curri-
cula haben sich eine Reihe von Pro- und Contra-Argumenten entwik-
kelt, die nachfolgend im Uberblick dargestellt sind (vgl. BLocs u.a
1976; Scroor u.a. 1973; KarzenserGer 1972; BEck/CLAUSSEN 19760
RETTER 1975; TUTKEN/SPRECKELSEN 1973; SoostMEYER 1977; 1975
NESTLE 1974).

R4



Argumente fiir verfahrensorientierte Curricula:

Verfahren garantieren mehr Stabilitdt zur Losung naturwissenschaft-
licher Probleme als Wissen, weil sich die Methoden des Wissenser-
werbs weniger rasch verandern als die Wissensbestande selbst.
Verfahren sind transferierbar, auf dhnliche Disziplinen und Sachver-
halte iibertragbar, genereller als wissenschaftliches Konzeptwissen.
Das verfahrensorientierte Curriculum S-APA ist psychologisch-lern-
theoretisch detailliert geplant (operationalisierte Verhaltensziele).
Verfahrensorientierte Curricula fordern die Allgemeinbildung jedes
Kindes.

Bereits dem Elementarschiiler konnen in elementarer Form natur-
wissenschaftliche Verfahrensweisen und intellektuelle Fertigkeiten
von hohem Verallgemeinerungsgrad vermittelt werden.

Die Denk- und Handlungsfahigkeit der Schiiler wird in grundlegen-
der Form gefordert.

Wenn die Kinder nur wenige Fakten lernen, aber zum Erfinden und
Begriinden von Methoden angeregt werden, werden sie intellektuell
herausgefordert.

Schilerinteresse und Leistungsmotivation werden durch handlungs-
orientierte, entdeckende Lehrmethoden angeregt.

Die Schiiler lernen Umweltphinomene und Umweltprobleme mit
Hilfe wissenschaftlicher Verfahren anzugehen und statt Behauptun-
gen Untersuchungen anzustellen.

- Lernerfahrungen konnen nachpriifbar umgesetzt werden in Verhal-

tensqualifikationen (Umsetzung des materialen Wissens in Fertigkei-
ten).

- Die Schwerpunktsetzung auf Verfahren im Unterricht dient der

kompensatorischen Erziehung (kein signifikanter Unterschied im Er-
reichen der Lernziele bei unterschiedlich sozialen Gruppen).

- Die kognitive Uberbeanspruchung der Schiiler wird abgebaut, emo-

tionale bzw. psychomotorische Fertigkeiten/Fihigkeiten werden
gleichermaBen geschult.

- Lehrer mit einem minimalen naturwissenschaftlichen Studium haben

keine so groBen Schwierigkeiten wie bei der inhaltsorientierten Wis-
sensvermittlung,.

\rgumente gegen verfahrensorientierte Curricula:
- Wissenschaftliche Operationen kénnen nicht »ohne die Sache«, ohne

Bezug auf ein Vorverstindnis der Sache und auf einen theoretischen
Zusammenhang durchgefiihrt werden.

- Die Ubertragbarkeit der wissenschaftlichen Verfahren ist be-

schrankt, weil der jeweilige Frage- und Problemhorizont fiir den Ver-
fahrensmodus mitentscheidend ist.

- Es ist lernpsychologisch nicht geklirt, wie sich die erlernten Einzel-
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qualifikationen zu komplexen Qualifikationen verbinden (neobeha-
vioristische Sichtweise des Lernens).

— Die Aneignung von wissenschaftlichen Verfahren kann — entspre-
chend den kognitiven Voraussetzungen beim Grundschulkind — nur
als »Dressurprodukt« (ScH1ETZEL) oder Imitation verstanden wer-
den.

— Motivationale, sozialisationstheoretische und inhaltliche Faktoren
des Unterrichts werden vernachlissigt (Vermittlung subjekt- und in-
haltsneutraler Verhaltensweisen).

— Es besteht die Gefahr, daB die Verfahren um der Qualifikation willen
(Messen um des Messens willen) eingeiibt werden (Formalismus con-
tra Funktion des wissenschaftlichen Verfahrens zur Erkenntnissu-
che).

— Verfahren werden als dem Schiiler jederzeit verfiigbare Instrumente
der Informationsgewinnung und -verarbeitung betrachtet; aber dem
Schiiler wird nicht ausfiihrlich genug gezeigt, wie er mit diesen In-
strumenten umgehen soll.

— Formal-logische Verfahren als Lernziele fordern die Abgeschirmi-
heit des Lernens gegeniiber der sozialen Umwelt und gegen die Le-
benserfahrungen der Lernenden.

— Die vordergriindige psychologisch-lerntheoretische Verfahrens-
orientierung geht an den eigentlichen psychischen Problemen und
Verhaltensmoglichkeiten des Grundschulkindes vorbei.

3.2.4 Geschlossene Curricula

Curricula wollen die Aufgaben der Schule in Form von organisierten
Ziel- und Lernsequenzen beschreiben. Der Systemgedanke und die ge-
schlossene Lehr-Lern-Planung sind implizite Merkmale der Curriculum-
idee Ein Curriculum als »Steuerungsinstanz all jener MaBnahmen und
Mittel, durch die Lernziele in der Schule realisiert werden« (TUTKEN),
hat demgemiB an sich schon eine starke Tendenz zu geschlossenen
Lehr- und Lernplanungen. Durch eine voll organisierte Planung des
Lehr-Lern-Betriebes anhand von Curricula erhoffte man sich eine Effi-
zienzsteigerung der schulischen Bildungsarbeit. So entstanden — gerade
angesichts des Sputnik-Schocks — geschlossene Programme der Bil-
dungsforderung fiir den Schulunterricht und in groBer Zahl fiir den na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht: geschlossene Curricula.
»Das geschlossene Curriculum definiert exakt das valide Wissen und die
valide Vermittlungsweise; es grenzt die Inhalte klassifikatorisch gegen-
einander und gegen die Umwelterfahrungen des Kindes ab. Es legt ein-
deutig die zeitliche Abfolge des Wissens und Konnens fest, >Disziplinie-
rung ist der Zentralbegriff geschlossener Curriculac«. Hieraus folgt ein
sehr exakt definierter Vermittlungsrahmen, der zur Fachorientierung
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fiihrt ...« (SoOoSTMEYER u.a. 1977, S. 265, nach BErNsSTEIN 1971). So
entstanden sog. »teacher-proof«-Curricula, bei denen Lehrer und Schii-
ler an einen exakt vorgegebenen Zielkatalog und an einen ebenso exakt
geplanten Lernweg gebunden sind. (Lehrer: Programmierer des Lern-
prozesses/Schiiler: Objekte des Lernprozesses).

In Tabelle 7a sind die Merkmale geschlossener curricularer Konzep-
tionen im Uberblick dargestellt (vgl. PortHoFF 1973).

Tab. 7a Merkmale geschlossener curricularer Konzeptionen (vgl. Pormiors
1973)

Lerninhalte Festlegung bestimmter Lerninhalte

Lernziele — Definition begriindbarer Lernziele
— Operationalisierung der Lernziele
— Lemzielhierarchisierung

Lernerfahrungen — gezielte Vermittlung von Lernerfahrungen

— Dominanz von Lernerfahrungen im Bereich
kognitiver Ziele

— Versuch, iiber die Operationalisierung affektiver
und sozialer Lernziele komplexe Lernerfahrun-
gen zu vermitteln

Lernmaterial — Aufbereitung und Einsatz von Material, das den
LernprozeB in vorher bestimmbarer Weise stimu-
liert

Curriculum- — aufeinander aufbauende Curriculumeinheiten
struktur — alle Curriculumelemente fest aufeinander bezo-
gen und sich gegenseitig optimierend

LehrereinfluB bei An- — wenig oder keine Variationen des Curriculum bei
wendung des Curriculum Anwendung im Unterricht méglich

Beispiele:

Alle bis ca. 1972 konzipierten (konzeptdeterminierten und verfahrens-
orientierten) amerikanischen (bzw. adaptierten) Curricula zum natur-
wissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule (vgl. 3.2.2; 3.2.3)
zdhlen dazu. Etwa ab 1972 setzte eine intensive Kritik an der Geschlos-
senheit der Lehr- und Lern-Planungen, wie sie durch die oben genann-
ten Curricula vorgegeben ist, ein. Man forderte das » Programm eines of-
fenen Sachunterrichts, der nicht entlang bereits vorgegebener Konzepte
verlauft« (SoostmeyERr). Grundschuldidaktische, insbesondere grund-
schul-sachunterrichtsdidaktische, lernpsychologische, curriculum-
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theoretisch-gesellschaftliche und padagogische Griinde wurden gegen
die Geschlossenheit curricularer Planungen angefiihrt. Nachfolgend sinf
Fiir- und Wider-Argumente aus der Diskussion um die Legitimation ge-
schlossener Curricula im Uberblick aufgefiihrt (vgl. BERNSTEIN 1971;
EINSIEDLER, in: SAUTER (Hg.) 1976, S. 25f.; KaTZENBERGER 1975, S.
510ff.; SoosTMEYER u.a. 1977, S. 261ff.; Freise 1972; Rumpr 1973
u.v.a.):

Argumente fiir geschlossene Curricula:

— Prézise definierte Lernziele haben einen hohen Verbindlichkeitsgrad
fiir eine zweckrationale Unterrichtsplanung und Unterrichtsgestal-
tung.

— Der lernsequentielle Aufbau ermdglicht ein zielstrebiges Vorgehen
im Unterricht.

— Geschlossene, hierarchisch geordnete Zielvorstellungen ermoglichen
gezielte MaBnahmen zur Verhaltensanderung der Schiiler (= bewuBt
angestrebte, bestimmte Lerneffekte).

— Dem Lehrer ist viel Vorbercitungsarbeit erspart; die sachlichen und
methodischen Grundlagen fiir die Unterrichtsgestaltung sind ihm
vorgegeben (»teacher-proofe!).

— Die Lehr-Lern-Entscheidungen erhalten einen hohen Grad an
Transparenz, Legitimierung und Kontrollierbarkeit.

— Die Leistungsmessung kann aufgrund detaillierter Lern-Vorgaben
genauer und gerechter durchgefiihrt werden.

— Die Logik eines zweckrationalen Handelns verhindert Willkiir und
Nachliissigkeit im »normalen« alltdglichen Schulbetrieb.

— Der Unterricht kann mit Hilfe geschlossener curricularer Vorlagen
optimal geplant, organisiert, durchgefiihrt und kontrolliert werden.

— Die Unschirfen bisheriger Zielsetzungen und Unterrichtsplanungen
werden durch die Prinzipien der Lernzielorientierung, Operationali-
sierung, Effektivitit und Uberpriifbarkeit iiberwunden.

— Auch der fachlich wenig kompetente Lehrer kann die detailliert er-
probten Lernangebote wirkungsvoll im Unterricht einsetzen (Er-
leichterung durch Lehr-Lern-Materialien im Medienverbund).

Argumente gegen geschlossene Curricula:

— Es besteht die Gefahr der totalen Fremdsteuerung von Schiiler und
Lehrer (Lehrer: » Konsumentenrolle«/Ubergewicht der Experten;
Schiiler: »Verordnetes Lernen«).

— Die curricular festgelegten Lernsituationen haben meistens keinen
Bezug zur Lebenssituation der Schiiler (» Kontextneutralitit«).

— Die Schiiler (und Lehrer) sind von der aktiven Planung der Lernpro-
zesse ausgeschlossen (»Subjektneutralitat«).

— Die motivationstrichtigen situativen Beziige der Lernenden zum
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Lerninhalt werden vernachléssigt (systematischer Aufbau der Lehr-
Lern-Inhalte/Motivationsschwund bei den Schiilern).

— Umwelt- und lebensrelevante Themenstellungen werden zugunsten
der Fach- bzw. Disziplinorientierung vernachlassigt (Esoterik des
Wissens/Verschirfung der Bildungsbarrieren).

- Die Legitimierung der Lernzielqualifikationen kann unter der Beru-
fung auf die » Sachautoritit« leichtfertig vorgenommen bzw. manipu-
lierend gehandhabt werden (Geltendmachen von » Verfiigungsinter-
essen« unter dem »Deckmantel des Sachzwangs«).

- Die festgelegten Lernsituationen haben kaum einen Bezug zum le-
bensgeschichtlichen Erfahrungshintergrund der Kinder, weshalb die
Probleme der Kinder hidufig nicht einmal tangiert werden (kindge-
miBe AuBerungen als »Storvariablen« des Unterrichts).

- Tendenz zur »Produkt-Orientierung« und einseitig zweckrationalen
Unterrichtsgestaltung (Lerneffekt: »out-put«).

3.2.5 Oifene Curricula

Insbesondere unter dem EinfluB der in der englischen Curriculument-
wicklung (NUFFIELD JUNIOR SCIENCE PROJECT) gewonnenen Erkenntnisse
und Vorschlige setzte ab 1972 eine harte Kritik an den geschlossenen
Curriculum-Modellen bzw. den Curriculum-Adaptionen aus dem ame-
rikanischen Raum ein (vgl. RumMpF 1973; ScHieTzeL 1973; JEZIORSKY

1972; FreiSE 1972; BRUGELMANN/BRUGELMANN 1973 u.a.). Es wurde

die Forderung nach »offenen« Curricula laut, was im Hinblick auf den

naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule hieBe, »daB
nicht versucht wird, das System der Naturwissenschaften in einem rela-
tiv eng konzipierten Lehrgang von einigen Grundgedanken her aufzu-
bauen, sondern daB die Schiiler in einem ungeficherten Unterricht mit
einer Vielzahl von Phinomenen konfrontiert werden, die zum Staunen,

Nachdenken, zu Vermutungen und Losungsvorschligen anregen«

(NELson 1973, 8. 25). Damit ist gegeniiber den geschlossenen curricula-

ren Konzeptionen ein verandertes Verstindnis der Lehrer- und Schiiler-

rolle verbunden:

» 1. Lehrer und Schiiler sind nicht mehr Adressaten einer von schulex-
ternen Expertengruppen entworfenen Lehrplanung, sondern sind
selbst unmittelbar am CurriculumprozeB beteiligt.

2. Statt einer Planung fertiger Lernprodukte stellt der Lehrer Hand-
lungsalternativen bereit.

3. Im unterrichtlichen KommunikationsprozeB gibt der Lehrer seinen
Fihrungsanspruch auf.

4. In gemeinsamen Lernsituationen werden den Schiilern unterschied-
liche Lernerfahrungen erméglicht.

5. Es werden alternative Lernerfahrungen angeboten.
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6. Das Curriculumprodukt, das durch Mitarbeit aller am Unterricht
Beteiligten (Schiiler, Lehrer, Eltern) entsteht, wird als durch den Un-
terricht verdnderbar betrachtet« (Deussen 1978, S. 55).

Die Individuallage der einzelnen Schiiler und die situativen (rdumlichen
und personalen) Unterrichtsbedingungen sollen Vorrang haben vor den
stofflich-lernzielméBig fixierten, uniformierten Planungsvorschligen
der geschlossenen Curricula.

Die Hinwendung zu den offenen Unterrichtskonzeptionen wurde
auch durch den DEUTSCHEN BILDUNGSRAT (1974, S. 21) als padagogische
Forderung, welche das schopferische Aktivwerden der Kinder den dis-
ziplinorientierten Anspriichen vorzuzichen habe, bekriftigt. Damit ge-
schah in gewisser Weise eine Ankniipfung an die bildungstheoretische
Tradition der deutschen Grundschule (vgl. BRUGELMANN/BRUGELMANN
1973; Krewrrz/Mrtzgat 1973).

Wenn Kontextbezogenheit, Flexibilitdt und kindorientierte Anpas-
sung der Lehr-Lern-Inhalte als vorrangige didaktische Prinzipien so be-
tont werden, taucht angesichts der curriculumtheoretischen Vorausset-
zungen die Frage auf, ob man bei solchermaBen konzipierten Unter-
richtsvorschldgen iiberhaupt noch von einem »Curriculum« sprechen
kann. Fiir die Beantwortung dieser Frage wird die Unterscheidung von
sradikaler« und »gelenkter« Offenheit bedeutsam. Festzuhalten ist, daB
»eine in inhaltlicher und thematischer Hinsicht total offene Lernsitua-
tion fiir den Unterricht als unrealistisch anzusehen ist. Eine derart ver-
standene Offenheit wiirde moglicherweise in der iiberwiegenden An-
zahl der Lernsituationen das totale Divergieren und Konfligieren der
Schiileraktivititen verursachen und damit den Zusammenbruch des Un-
terrichts heraufbeschworen« (SoostmeEYEr 1977, S. 127). Curriculare
Modelle fiir einen offenen Unterricht kénnen zwar keine exakte Pla-
nungsvorgabe fiir den Unterricht darstellen, aber sie »enthalten meist
Materialien (Texte, Bilder, Lehrerinformationen usw.), die der Lehrer
immer dann einsetzt, wenn die Schiiler selbst zu entsprechenden Pro-
blemen gelangt sind. Offene Curricula sind nicht perfekt durchorgani-
siert, sondern sprechen auch Schwierigkeiten bei der Durchfithrung an,
zeigen Alternativen auf und fordern den Lehrer zu eigenen didaktischen
Lésungen in mehrdeutigen Lernsituationen auf« (EINSIEDLER, In: SAU-
TerR (Hg.) 1976, S. 27).

Die gemeinsamen Merkmale offener curricularer Konzeptionen sind in
Tabelle 7b im Uberblick wiedergegeben (vgl. portHOFF 1973).

Beispiele (vgl. PLOWDEN-REPORT ab 1967):

1. sciEnCE 5/13 Curriculum der NUFFIELD FOUNDATION: JUNIOR SCIENCE
PROJECT. Dt. Adaption durch H. Scawebpes 1976/ KLewrTz/MITZEAT
1978/ARBEITSGRUPPE FUR UNTERRICHTSFORSCHUNG GOTTINGEN 1977f.



Tab. 7b Merkmale offener curricularer Konzeptionen (vgl. PortHOFF 1973)

Lerninhalte — Angebot an alternativen Lerninhalten

Lernziele — Definition alternativer Lernziele
— Verzicht auf Formulierung von Feinlernzielen
und deren Operationalisierung

Lernerfahrungen - lockeres Arrangement von Zielvorstellungen

— Erméoglichung unterschiedlicher Lernerfahrun-
gen in den Lemnsituationen

— BewubBtsein des unaufhebbaren Verflochten-
seins sozialer, affektiver und kognitiver Lernziele

Lernmaterial — Verwendung verschiedener Materialien, deren
ungefihre Wirkung bekannt ist, in derselben
Lernsituation

— lose zusammenhidngende Curriculum-Einheiten
(z.B. Baukastensystem)

~ von Fall zu Fall unterschiedliche Bezugsverhalt-
nisse der Curriculumelemente

— Lehrer hat bei Anwendung des Curriculum eine
Reihe von Entscheidungen zu treffen oder kann
weitere Elemente einfiigen

(vgl. Schema in 3.2.4)

Curriculare Leitideen:

— Orientierung an den individuellen Interessen und Bediirfnissen des
Kindes (Beriicksichtigung motivationaler und kognitiver Gegeben-
heiten),

— reichhaltiges Angebot an Lernmaterialien zur direkten sensorischen
Erfahrungsgewinnung des Kindes als AnlaB zu naturwissenschaftli-
chen Betrachtungen und Untersuchungen,

- Einsatz schiileraktivierender und individualisierender Lehr-Lern-
Verfahren (entdeckendes Lernen als methodisches Grundprinzip),

— Entwicklung von Einstellungen, Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Sinne einer allseitigen Férderung der kindlichen Entwicklung; inhalt-
liche (fachliche) Ziele mit sekundirer Funktion,

— Forderung der Kreativitdt von Lehrer und Schiiler,

— situationsgerechter, umweltbezogener Unterricht und Befiihigung
der Schiiler zum selbstindigen Wissenserwerb durch Problemld-
sungsstrategien; dabei Forderung naturwissenschaftlicher Denk- und
Forschungsweisen.
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Einschligige Literatur:

JUNG, Walter: Das Nuffield Junior Science Projekt, in: Die Grundschule
1968/H. 4, S. 45ff.

NUFFIELD JUNIOR SCIENCE PROJECT. Teacher’s Guide 1 und 2. Collins,
London und Glasgow 1967

KLewiTz/MrtzkAT: Science 5/13. Ein Projekt fiir den technisch-natur-
wissenschaftlichen Unterricht der Grundschule, in: Die Grundschule
1973, S. 341ff.

scHWEDES, H. (Hg.): Naturwissenschaftlicher Unterricht, Primarstufe.
Bausteine fiir ein offenes Curriculum; Lernziele: Erste Erfahrungen.
Stuttgart 1976

ARBEITSGRUPPE FUR UNTERRICHTSFORSCHUNG GOTTINGEN. Kinder und ihre
natiirliche Umwelt. Naturwissenschaftlich orientiertes Curriculum fiir
den Sachunterricht in der Grundschule. Frankfurt 1977ff.
KLewitz/MrrzgaT (Hg.): Thema Umwelt. Vorschlige fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht in der Grundschule. Stuttgart 1978

2. Individualized Science (USA 1964)

Curriculare Leitideen:

— Orientierung der Lehr-Lern-Inhalte und Lehr-Lern-Methoden an
den individuellen Unterschieden der Schiiler wie Vorwissen, Lernge-
schwindigkeit, Interessen, kognitiver Stil,

— hochdifferenziertes Materialangebot mit einer Vielzahl von Alterna-
tiven methodischer und thematischer Art,

— organisatorische Vorschldge zur Individualisierung und Differenzie-
rung des Unterrichts,

— Forderung der Selbstéindigkeit und Selbstkontrolle der Lernprozesse
(mit steigendem Alter zunehmend),

— die gesamten Naturwissenschaften einschlieBlich ihrer Geschichte
thematisch umfassend,

— konzipiert von der Vorschule bis zum 8. Schuljahr,

— bevorzugte Lehrweise: Gruppenunterricht,

— Verwendung von Tonbandkassetten, Lehrtexten, Lernspielen, Dias
und Experimentiermaterialien.

Einschligige Literatur:

Projektbeschreibung (englisch): 8. Clearinghousereport, S. 629ff.

BLocH u.a. 1976, S. 25f.

3. Elementary Science Study (ESS) 1960

Curriculare Leitideen:

— Einfiithrung in ein zeitgemidBes und wissenschaftsorientiertes Um-
weltverstindnis,

— Forderung des natiirlichen Entdeckerdranges im Kind (Experimen-
tier-Unterricht),
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behutsame lehrstrategische Unterstiitzung und langsame Forderung
eines systematischen Arbeitens,

keine operationalisierte Lernzielformulierung,

oberste Maxime: der Unterricht soll den Schiilern SpaB machen,
Unterrichtsgegenstinde aus Physik, Chemie, Biologie, Geologie,
Astronomie, Geometrie (Vorschule bis 8. Schuljahr),
Bereitstellung von Experimentiermaterialien fiir Schiilerversuche;
Bildmaterial, Filme.

Einschlagige Literatur:

Projektbeschreibung (englisch): 8. Clearinghousereport, S. 548 ff. Lau-
TERBACH, R.: Naturwissenschaftliche Curricula der amerikanischen
»elementary school«, in: Der Physikunterricht 1973/H. 3

I

4. Genetisches Lernen / » Wagenschein-Didaktik«

Unterrichiliche Zielvorstellungen:

— Didaktische Leitideen: Prinzip der Zugénglichkeit/ Weg des Kindes
zur Naturwissenschaft,

— lebensweltliche Erfahrungen der Schiiler, technisches Handlungswis-
sen als Ausgangsbasis und Ziel naturwissenschaftlicher Erkldrungen,

— beispielhafte naturwissenschaftliche Themen bzw. Probleme ohne
fachliche Eingrenzung als Grundlage der Ausbildung von Fachper-
spektiven,

— Orientierung der methodischen MaBnahmen am tatsdchlichen Lern-
stand der Schiiler,

- Verbesserung der naiven, d.h. zuféllig gewonnenen Erfahrungen in
Richtung auf empirisch abgesicherte Erfahrungen als Vorbereitung
des wissenschaftlichen Unterrichts,

- methodischer Dreischritt:

* Sprechen iiber Naturphinomene (kindgemaiB-alltdglich),

* Anstellen von Experimenten bzw. Informationsvermittlung
(Umgangssprache),

* fachsprachliche Erkldrungen zu den fiir die Schiiler nachvollzieh-
baren Denk- und Handlungsabliufen.

Einschligige Literatur:

WaGENscHEIN, M.: Urspriingliches Verstehen und exaktes Denken. Bd.

l und II. 1965 und 1968

WaGENSCHEIN/BANHOLZER/THIEL: Kinder auf dem Weg zur Physik.

Stuttgart 1973

5. Situativer Sachunterricht/ Zornedinger Modell 1977

Unterrichiliche Leitideen:

- Didaktisches Prinzip: Ausgehen von den Lebenssituationen der Kin-
der und Befihigen der Kinder fiir die Bewaltigung der Lebenssitua-
tionen,
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schulische Lernsituationen als Modell von Lebenssituationen,
Lernen durch Handeln als Voraussetzung fiir Kompetenz, Interesse
und ErfolgsbewuBtsein,

gezielte Entwicklung von Qualifikationen, z. B. Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten allgemeiner Art, speziell naturwissenschaftlich ausgerich-
tete »Processes« und Begriffe,

angesprochene Bildungsstufe: Elementar- und Primarstufe.

|

|

Einschligige Literatur:

K~err, G.: Sachbegegnung in Kindergarten und Grundschule. Eine
Einfiihrung in den naturwissenschaftlichen Bereich. Miinchen 1977
K~err/GraF: Erleben-Handeln-Lernen. Miinchen 1976

Die bisherige Diskussion zu den offenen curricularen Konzeptionen hat
unter fachdidaktischen Aspekten fiir den Grundschulunterricht eine
groBere Anzahl und gréBere Gewichtigkeit der positiven gegeniiber den
negativen Stellungnahmen und Argumenten entwickelt, die nachfol-
gend im Uberblick wiedergegeben sind (vgl. DEUTSCHER BILDUNGSRAT
1974; EINSIEDLER, in: SAUTER (Hg.) 1976; v. HENTIG 1972; RUMPF 1973;
SoOSTMEYER u.a. 1977; Soostmeyer 1978; Scuierzer 1973; TUTKEN
1972 v.a.).

Argumente fiir offene Curricula:

— Ausrichtung der Lehr-Lern-Inhalte an der tatsichlichen kognitiven
Struktur der Kinder entgegen einer nur vordergriindigen, psycholo-
gisch-lerntheoretischen Orientierung,

— Beriicksichtigung der mehrdimensionalen padagogischen Aufgaben
des Schulunterrichts durch gleichberechtigte Behandlung affektiver,
sozialer, kognitiver und motorischer Lernprozesse,

— Aufgeben des technologischen Planungskonzepts zugunsten einer
realistischen, umweltorientierten  Lerngegenstandsbestimmung
(keine Lernzielfixiertheit),

— Beteiligung der Lehrer (und Eltern und Kinder) an der Lernzielfin-
dung, Lernzielfestlegung und Zielrealisation,

— Reflexion des Lehrverhaltens an den methodischen Prinzipien der
Selbstindigkeit des Schiilers, der Kooperation und Kommunikation
innerhalb eines entdeckend-forschenden Lernens,

— thematische Offenheit und dadurch Méglichkeit der Hinwendung zu
interdisziplindren, mehreren Sach- und Fachgebieten entnommenen
Problemfeldern,

— Beriicksichtigung des lebensgeschichtlichen Werdegangs der Kinder
(Kontextbezogenheit), ihrer Interessen, Lernbediirfnisse, Alltagser-
fahrungen,

— Lehrer als aktiver Organisator des unterrichts-situativen Interak-
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tionszusammenhangs; Mitbeteiligung an der Konstruktion und Eva-
luierung der Lernsituation.

Argumente gegen offene Curricula:

— Zu starke Vernachlédssigung der schulischen Lernprodukte; Gefahr
des »laissez-faire «-Unterrichts,

— besondere Schwierigkeiten bei der Vorbereitung und Planung des
Unterrichts; Gefahr der Willkiir in der Inhalts- und Methodenwahl,

— Beschaffungsprobleme beziiglich der Materialien, Medien und Bii-
cher, die anregungsreiche Lernsituationen und individualisierendes
Lernen erméglichen sollen,

— Uberbewertung bzw. einseitige Interpretation der didaktischen Leit-
these: Das Kind ist Mittelpunkt des Unterrichts;

— Vemnachlissigung fachorientierter Inhalte,

— Gefahr von MiBerfolgserlebnissen, wenn die Schiiler selbsttitig auch
schwierige Problemstellungen finden und klédren wollen.

3.2.6 Integrative Curricula

Die Revision der Lehrpline ab ca. 1972 zeigt eine zunehmende Tendenz
zu integrativen Modellen fiir den (naturwissenschaftlichen) Sachunter-
richt in der Grundschule (vgl. ScHUBRING 1976, S. 3; Kap. 1.). Die Inte-
gration naturwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher Bildungs-
inhalte wird als bedeutsam erachtet. Auch die Tendenz zur Integration
verschiedener Ficher und Fachbereiche innerhalb eines Curriculum
wird immer offensichtlicher (vgl. BLoct u.a. 1976, S. 13 u.a.). Die enge
Orientierung der Lehr-Lern-Inhalte an einer sog. Fachwissenschaft soll
zugunsten von integrierten Curricula abgeldst werden. Frey u.a. (1973,
S. 18) haben folgende Definition fiir ein integriertes naturwissenschaftli-
che Curriculum formuliert: »Ein integriertes Curriculum Naturwissen-
schaft ist ein Lehrgefiige, das Informationen aus oder zu naturwissen-
schaftlichen Disziplinen behandelt, die aufgrund eines didaktischen
Konzepts (mit verschiedenen Elementen) umstrukturiert und in Hin-
sicht auf gemeinsame Bildungsabsichten funktionalisiert sind.«
Sowohl lernpsychologische wie auch wissenschaftstheoretische Ar-
gumente werden fiir die Konstruktion von integrierten Curricula an-
stelle von einseitig fachspezifischen Curricula angefiihrt; ein weiterer,
bedeutsamer Legitimationsaspekt ist die Wichtigkeit mehrdimensionaler
Fachaspekzie als Beitrag zur Bewiltigung der komplexen Lebenssituatio-
nen des Kindes. Im Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Unterricht
entstanden zwei unterschiedliche Grundformen von integrativen Curri-
cula (vgl. BLocH u.a. 1976, S. 83):
— Naturwissenschaftsimmanente Ansitze:
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Strukturidentitdten der einzelnen wissenschaftlichen Disziplinen bilden
das integrative Glied, z. B. basale Konzepte, Theorien, Arbeitswei-
sen.

— An externen Systemen orientierte Ansitze:

Naturwissenschaftliche Aussagen dienen zur Erhellung eines Umwelt-
problems; natiirliche und technische Umwelt, soziale Lebenswelt,
Arbeitswelt u.a.

Eine Moglichkeit ergibt sich, wenn man diese beiden Ansitze komple-

mentdr sicht und z. B. fiir den naturwissenschaftlichen Fachbereich die

Wissenschaften Biologie, Chemie, Physik, Technik komplementir in

dem Sinne betrachtet, »daB jede von ihnen die Umwelt unter einer spe-

zifischen Fragestellung erforscht« (Gramm u.a. 1978, vgl. 1.4)
Innerhalb der aktuellen Diskussion um den grundschulspezifischen

Sachunterricht kann das Anliegen, welches integrative Lehrplanvor-

schlidge verfolgt, auch als Versuch einer didaktischen Standortbestim-

mung fiir den Sachunterricht in der Grundschule verstanden werden;

d.h.: sIntegration soll den in Theorie und Praxis erfahrenen Zwiespalt

zwischen Orientierung am Kind, an seiner Umwelt, seinen Lernwegen

und Lernbediirfnissen und Orientierung an der Wissenschaft, ihren Dis-
ziplinen und den daraus abgeleiteten Schulfiichern aufheben. Es geht
dabei fiir den Sachunterricht in der Grundschule konkreter darum, den

ProzeB des Auseinanderfallens in einzelne fachliche Bereiche zu been-

den, im konkurrierenden Nebeneinander von verschiedenen Prinzipien

und Ansdtzen zu vermitteln und im Interesse des Kindes und seiner

Schule — nach Ablosung des Heimatkundeunterrichts und nach vielen

Versuchen, Irrwegen und Vereinseitigungen im Sachunterricht der letz-

ten 10 Jahre — eine neue didaktische Grundlegung zu gewinnen« (Siss

1978, 8. 387). Siiss (a.a. 0., S. 389) hat die einzelnen Aspekte und Fak-

toren dieses »Begriindungszusammenhangs fiir Integration im Sachun-

terricht der Grundschule« in einer graphischen Ubersicht zusammenge-

faBt (Tabelle 8):

Nach KATTMANN/ScHAEFER (vgl. 1976, S. 18) kénnen fiir den naturwis-

senschaftlichen Grundschulunterricht grundsitzlich folgende Konzepte

fiir integrierte Curricula unterschieden werden:

— Phinomenorientierte Integration: Behandlung ficheriibergreifender,
phinomenologisch umschriebener Objekte wie Wasser, Luft,
Mensch, Nahrung oder Vorgiinge wie Bewegung, Uberwinterung.

— Begriffsorientierte Integration: Behandlung ficheriibergreifender
wissenschaftlich definierter Begriffe wie Energie, Stoff, Interaktion,
Baustein, Information, Bewegung.

— Methodenorientierte Integration: Behandlung ficheriibergreifender
wissenschaftlich definierter Methoden wie Beobachten; planvolles
Experimentieren; kausale, mathematische oder kybernetische Be-
schreibung.
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Tab.8 Begriindungszusammenhang fiir Integration im Sachunterricht der
Grundschulen nach Siss (1978, S.389)

Prinzip der Wissenschafts- Prinzip der Situationsorien-
orientierung aller Lehr- tierung aller Lehr-Lem-
Lern-Prozesse Prozesse
\J Al
Reduktion Erfahrungsrekurs
Facherpropddeutik Handlungsfahigkeit
—~ | Extremposition: I Ansatz 3 Extremposition: N
& | Sachunterricht als Sachunterricht als situativ- | 5
% | Vorfacherunterricht Vermittlung durch || lebenskundlicher Unterricht E
< -
Fachbereiche : Lehrgiinge, Integration Wirklichkeitsbereiche:
Kurse, Blicke Lemfelder, Didaktische
Ral ibeiten,
Projekte
A A
Konstruktion der Lemnein- Konstruktion der Lemein-
heiten aus Facherbeziigen heiten aus kindlichen
Umweltbeziigen
Struk turorientierte, Ficherintegrierende, Realunterrichtliche,
verfahrensorientierte synthetisierende und umweltkundliche und
Konzepte Konzepte Konzepte

— Tatigkeitsorientierte Integration: Einiiben facheriibergreifender, fiir
den Wissenschaftler wichtiger Tatigkeiten wie arbeitsteiliges Team-
work, Austausch und Diskussion von Thesen und Ergebnissen, Pro-
jektplanung.

— Problemorientierte Integration: Behandlung von gesellschaftlich be-
stimmten Problemen oder Verhaltensweisen wie Fragen der Ar-
beitswelt, Technik, Produktion, Umweltplanung, Freizeit, Sexualitit,
sozialer Minderheiten (vgl. die detaillierte Ubersicht zu den Integra-
tionsansédtzen bei HAussLEr 1973).

Fiir eine grundschuldidaktische Bestimmung des Sachunterrichts muB

auf jeden Fall beriicksichtigt werden, was unter Integration nicht ver-

standen werden darf (nach Siiss 1978, S. 387/388):

— daB mit »Integration« nur das in einer modisch-fachsprachlichen Vo-
kabel wieder auferstehe, was als didaktisches Problem mit der Forde-
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rung nach einem »ganzheitlichen Unterricht« und unter dem Konzept
des »Gesamtunterrichts« schon lange bekannt sei,

— eine Addition, als Freibrief und Unbedenklichkeitserklirung fiir
Lehrplanmacher und Unterrichtsplaner zur unbegriindeten Ad-
hoc-Auswahl von fachwissenschaftlichen Angeboten und angeblich
wissenschaftsfreien kindlichen Umwelten, welche beliebig zusam-
mengebracht werden kénnen,

— daB »Integration« nur ein Puzzle der Lehrplanmacher oder gar eine
Spielwiese der didaktischen Theorie sei, daf sich vor Ort das Problem
schon immer praktisch lose, weil kein Lehrer Fachliches ohne Be-
riicksichtigung des Kindes, seiner Lernumwelt und Lernméglichkei-
ten einbringen konne.

Beispiele:

1. sciENCE 5/13 [und deutsche Adaption (vgl. 3.2.5)]

Curriculare Leitideen:

— integriertes naturwissenschaftliches Curriculum: Integration der
Fachaspekte Physik, Chemie, Biologie, Erdkunde, Technik;

— keine Rangordnung bestimmter naturwissenschaftlicher Fachgebiete
(trotz des umfangmiBigen Ubergewichts der physikalischen The-
men);

— fachiibergreifende naturwissenschaftliche Lernziele (Leitziele);

— die Unterrichtsaktivititen zielen auf einen ungeficherten naturwis-
senschaftlichen Unterricht;

— Themen aus dem Erfahrungsbereich der Kinder im Mittelpunkt des
Unterrichts; Klidrung der Probleme durch Aspekte aus den verschie-
denen naturwissenschaftlichen Disziplinen;

— die unterrichtlich intendierten Arbeitsformen iiberschreiten die
Grenzen der rein naturwissenschaftlichen Verfahrensweisen.

(Vgl. auch KLewrtz/MiTzgat 1973)

2. Mehrperspektivischer Unterricht (MPU) - Ciel-Arbeitsgruppe
Reutlingen, ab 1973
Curriculare Leitideen:
— Integration folgender drei Bereiche:
¢ kindlich-subjektive Sichtweise der Welt,
* Klirung von Sachverhalten mit Hilfe eines wissenschaftlichen
Zugriffs,
* Einsicht in die Sachen aufgrund ihrer weitgehenden sozial-kultu-
rellen und gesellschaftlich-politischen Abhidngigkeit.
— Hinterfragen der Alltagswirklichkeit mit Hilfe von »vier Typen der
Rekonstruktion von Handlungsfeldern« (GreL).
— Leitgedanke: Verbesserung der Handlungsfahigkeit des Kindes (des
spiteren Erwachsenen) in der gesellschaftlichen Wirklichkeit durch
die Forderung der kindlichen Reflexionsfahigkeit.
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— Die naturwissenschaftliche Perspektive wird als weniger bedeutsam
fiir die Aufklirung der Alltagswirklichkeit erachtet als die politisch-
soziale.

— »Unterricht als Biihne zur Rekonstruktion von Handlungsfeldern
(GieL-Arbeitsgruppe), die durch Handlungsmuster, Sprachspiele,
Werthaltungen strukturiert sind — »Modellauffiihrungen«.

— Unterrichtsarrangements nach vier Rekonstruktionstypen: szienti-
fisch, erlebnis-erfahrungsbezogen, politisch-6ffentlich, szenisch.

— vier Ebenen der unterrichtlichen Kommunikation: Memoria, empi-
risch-pragmatisch, logisch-grammatisch, theoretisch-kritisch.

— vier Strukturmomente: Prisentation, Objektivation, Interaktion,
Integration.

Einschldgige Literatur:

Gier/HiLLer/KRAMER: Stiicke zu einem mehrperspektivischen Unter-

richt. Aufsitze zur Konzeption 1 und 2. Stuttgart 1974

cieL-Arbeitsgruppe Reutlingen: Informationsschrift. Stuttgart 1976

3. Integrationsmodell nach »thematischen Briickene — ZIECHMANN

1977

Curriculare Leitideen:

— der Leitgedanke: Integration nach facheriibergreifenden Problem-
feldern

— Begriindung:

e Die Umwelt des Kindes ist durch vielfdltige Verflechtungen und
Interdependenzen gepragt.

* Interdisziplinire Verstindigung als moderne Forderung wissen-
schaftlichen Arbeitens:

e Erarbeitung der mehrperspektiv-funktionalen Sichtweisen der
Umweltphdinomene (psychologischer und realitdtsbezogener
Aspekt).

— Integration verschiedener inhaltlich, lehrgangs(fach)bezogener Ele-
mente bei der unterrichtlichen Klirung eines »Themas« (Problem-
feldes)

Einschlagige Literatur:

ZIECHMANN, ].: Integriertes Curriculum fiir den Sachunterricht und pro-

jektorientierte Lehrerbildung, in: LAUTERBACH/MARQUARDT (Hg.): Na-

turwissenschaftlich orientierter Sachunterricht im Primarbereich. Be-

standsaufnahme und Perspektiven. Weinheim 1976, S. 255-275

ders.: Uberlegungen zur Integration von Lehrgiingen und ficheriiber-

greifenden Unterrichtseinheiten im Sachunterricht der Grundschule, in:

Welt der Schule 1975/H. 2, S. 52

4. Der vielseitig aspektierende Ansatz — KATZENBERGER 1973
Curriculare Leitideen:
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— Integration durch Addition der Fachaspekte von Unterrichtseinhei-
ten,

— Ausgang von zusammenhingenden Wirklichkeitsausschnitten, die
unter Fachaspekten betrachtet werden (ficherintegrierend),

— Unterrichtseinheiten, bestehend aus den am Rahmenthema partizi-
pierenden fachlich ausgerichteten Stundeneinheiten (fdcherorien-
tierter Sachunterricht),

— umwelterschlieBende und fachpropéddeutische Funktionen des Un-
terrichts.

Einschlagige Literatur:

KATZENBERGER, L. (Hg.): Der Sachunterricht der Grundschule in Theo-

rie und Praxis. Teil IT und III. Ansbach 1973 und 1975

5. Lernbereiche als ficherintegrierende Konstrukte — BURK 1976/1977

Curriculare Leitideen:

— Lernbereiche als addquate didaktische Strukturierung des Lehrens
und Lernens in der Grundschule: Koordination padagogischer, di-
daktischer, psychologischer und fachorientierter Aspekte.

— Begriindung:

* Pidagogisch-didaktische Forderung einer »kindorientierten Bil-

dunge.

¢ Herausstellung des Zusammenhangs von »Wissenschaft« und
sLeben«/Umwelt.

® Sozial-politische und sozial-piddagogische Funktion der »Fi-
cher«.

— Lernbereiche als ficherintegrierende Konstrukte: facheriiberschrei-
tend und facherkoordinierend zum Zwecke der Beriicksichtigung der
speziellen Lernbediirfnisse des Kindes und Lernnotwendigkeiten der
Alltagsumwelt (Handlungsfelder, Aktivititsbereiche, »Lebenssitua-
tion«).

— fiinf Lernbereiche fiir die Grundschule — vier konstitutive Aspekte
eines Lernbereiches.

Einschldigige Literatur:

Burk, K.-H.: Grundschule: Kinderschule oder Vorschule der Wissen-

schaft. Frankfurt 1976

ders.: »Lernbereich« — was ist das? Eine didaktische Aufgabe (nicht

nur) fiir die Grundschule, in: Westermanns Piadagogische Beitrige

1977/H. 1, S. 28

6. Integration als Synthese von didaktischen Strukturprinzipien — BE-

CHER 1975

Curriculare Leitideen:

— synthetisierende Vermittlung zwischen den beiden Prinzipien »Fi-
cherdifferenzierung« und »Fécherintegratione,
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Identifikation von Fachbeziigen (»essentielle Strukturmomente« als

fachliche Begriffe, Inhalte und Methoden) in Wirklichkeitsbereichen,

unterrichtliche Konstruktion von mehrfachlich strukturierten Model-

len zu Problem- und Handlungsfeldern der Wirklichkeit,

Integration

e moglichst vieler essentieller Strukturmomente (fachlich) in Wirk-
lichkeitsbereiche des Grundschulkindes,

e korrespondierender Strukturmomente in lebensnahen Problem-
und Handlungsfeldern (Themen),

* mehrerer Handlungs- und Problemfelder in einer ficheriibergrei-
fenden Unterrichtseinheit.

Einschligige Literatur:

BecHER, R.: Ficheriibergreifende Integrations- und Kooperationsmog-
lichkeiten innerhalb des soziokulturellen Lernbereichs im Sachkun-
deunterricht, in: Ehrenwirth Grundschulmagazin 1975/H. 7, S. 7f{f.
Zusammenfassend sollen einige Argumente in der Diskussion um die in-
tegrativen Curricula wiedergegeben werden (vgl. DALLMANN u.a. 1976;
HAUSSLER, in: BLocH u.a. 1976, S. 36 ff.; SoosTMEYER 1977; Stiss 1978;
vgl. im einzelnen die zu den integrativen Modellen aufgefiihrte Litera-
tur):

Argumente fiir integrative Curricula:

Integration bietet lernpsychologische Vorteile: besonders ldngeres
Behalten und leichteren Transfer.

Der Trend zur Interdisziplinaritit in der Wissenschaftsentwicklung
erfordert die integrative Komponente in einem wissenschaftlich ad-
dquaten Unterricht.

Die naturwissenschaftlichen Disziplinen haben analoge Ausgangspo-
sitionen, Inhalte und Methoden (fachbereichsinterne Integration).
Integration bietet lernkonomische Vorteile: Reduktion der Stoffiil-
le, Effektivierung der Lernprozesse.

Umweltorientierte Themenstellungen (»thematische Briicken«) ha-
ben eine stirkere Funktion zur Schiilermotivierung als fachimma-
nente Themen.

Die Einbeziehung von auBernatiirlichen wissenschaftlichen Elemen-
ten erleichtert die Erhellung des lebenspraktischen Zusammenhan-
ges von sozialen, politischen, 6konomischen, moralischen Faktoren
und den (Natur-)Wissenschaften.

Integrative didaktische Zielvorstellungen erleichtern die Vermittlung
allgemein-pddagogischer Leitvorstellungen, z.B. Emanzipation,
Chancengleichheit, soziale Ziele (Leitziel: demokratische Schule).
Die Komplexitiit der natiirlichen und technischen Umwelt erfordert
die Analyse unter mehrperspektivischer Fragestellung.

Kindliche Denk- und Erkldrungsweisen kommen in einem integrati-
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ven Unterricht eher zum Zug als in einem fachorientierten Unter-
richt.

Argumente gegen integrative Curricula:

— Die Betrachtung und Analyse moglichst vieler Fachaspekte zu einem
Umweltthema kann das Denk- und Koordinationsvermogen des
Kindes leicht iiberfordern.

— Die Interdisziplinaritit in der Wissenschaftsentwicklung ist bis heute
noch mehr eine wissenschaftstheoretische Forderung, die fachlich-
sachliche Grundlagen- und Interpretations- bzw. Sprachprobleme
ungeldst stehenlaBit.

— Das Fundament von einzelnen fachlichen Fahigkeiten, Fertigkeiten
und Grundlagenwissen kann nicht in einem iibergreifenden Zugriff
vermittelt werden.

— Es besteht die Gefahr einer Scheinsynthese bei der Zusammenschau
einzelner fachlicher Momente.

— Der lebenspraktische Zusammenhang der einzelnen fachwissen-
schaftlichen Faktoren ist so komplex, daB keine kindgemiBe Kliarung
erarbeitet werden kann.

— Allgemein-piidagogische und sozial-politische leitvorstellungen be-
kommen leicht ein Ubergewicht gegeniiber den fachlichen Zielvor-
stellungen.

3.3 Zur mehrdimensionalen Zielbestimmung des na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterrichts

3.3.1 Bildungstheoretische Intentionen

Die moderne Didaktik als prospektive Didaktik (kLaFk1 1977) hat nicht
so sehr die Vermittlung von (fachlichen) Inhalten zum Hauptziel des
(Grundschul-)Unterrichts erklart; sie bemiiht sich vielmehr um eine
Reihe didaktischer Intentionen, die in den curricularen Reformvor-
schldgen unter drei Schlagworten auftauchen: Wissenschafisorientie-
rung, Schiilerorientierung und Umweltorientierung des Grundschulun-
terrichts vgl. BAUML 1977; FREY/LANG 1973; LAUTERBACH/MARQUARDT
1976;BLocH u.a. 1976 u.v.a.). Die genannten didaktischen Leitvorstel-
lungen sind die elementaren bildungstheoretischen Problemkomplexe,
welche die derzeitige Sachunterrichtsreform in der Grundschule durch-
weg bestimmen. Sie sollen nachfolgend knapp umrissen werden (vgl. die
ausfiihrliche Darstellung in BAumL 1977).

Die Forderung nach der Verwissenschafilichung des Lehr- und
Lern-Prozesses ist in unserer wissenschaftsoptimistischen Industriege-
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sellschaft auch in den Grundschulen zu einem Hauptprinzip curricularer
Lehrplanerstellung und lernorganisatorischer Handlungsweisen gewor-
den. Schulisches Lernen hat dem Axiom zu folgen, daB effektives Ler-
nen stets ein wissenschaftliches Lernen sein miisse. Die wissenschafts-
gemiBe Vermittlung der Lehrinhalte, wissenschaftsadaquate Methoden
und die Gewinnung einer positiven Einstellung zur » Wissenschaft als
Phianomen und Daseinsmachte« (Kanz) ist Aufgabe insbesondere des
grundlegenden Sachunterrichts. Angezielt ist dabei die Erarbeitung ei-
nes modernen Umweltverstindnisses auf wissenschaftlicher Grundlage
(vgl. BLocH u.a. 1976; SemissLer 1976, S. 159f.; WeNzEL, in: Her-
GERT/GOTZ/SIEPMANN 1975, S. 53).

Die Realisierung der didaktischen Intention der Wissenschaftsorien-
tierung ist angesichts der » Abstraktheit, Spezialisierung, Komplexitat
und Methodenrivalitat in den Wissenschaften« (BUrk) insbesondere fiir
den Grundschulunterricht problematisch. Troiz intensiver und umfang-
reicher theoretischer und praktischer Bestrebungen ist bisher keine dem
Grundschulunterricht addquate inhaltliche Bestimmung dieser didakti-
schen Zielvorstellung gefunden worden (vgl. MARQUARDT, in: LAUTER-
BACH/MarQUARDT (Hg.) 1976, 8. 9 u.a.). Es liegen divergente Konzep-
tionen vor, die allerdings auf das grundschuldidaktische Problem einer
Wissenschaftsorientierung im Dienste der Umweltkldrung kritisch un-
tersucht werden sollten (vgl. 3.2).

Die Wissenschaftsorientierung bezieht sich nicht nur auf die Vermitt-
lung von elementarisierten wissenschaftlichen Inhalten, Methoden und
Konzepten, sondern auch auf die Vermittlung von wissenschaftlichen
Einstellungen. Die am traditionellen Heimatkundeunterricht kritisierte
und reflektierte Emotionalitdt soll durch Rationalitit und Objektivitit
ersetzt werden (vgl. TiTken 1970, S. 19). Die Einiibung in sachbe-
stimmte Einstellungen, in »Sachlichkeit« (vgl. Scamip 1972), bildet ne-
ben den konzept- und verfahrensorientierten Curriculumansitzen eine
dritte elementare Komponente wissenschaftlicher Zielorientierung im
Grundschulunterricht.

Nachfolgend sind wesentliche Zielkomponenten der komplexen di-
daktischen Leitvorstellung der Wissenschaftsorientierung im Uberblick
aufgelistet (vgl. Tabelle 9).

Im Zuge der Umorientierung von Pidagogik und Didaktik auf den
Schiiler hin und insbesondere im Zusammenhang mit innovatorischen
Konzeptionen fiir den Grundschulunterricht nimmt das Postular eines
schiilerorientierten Unterrichts einen breiten Raum ein. Gerade im
Grundschulunterricht ist die kindliche Subjektivitdt vor aller padago-
gisch-didaktischen Zielsetzung zu akzeptieren (vgl. DENNisON 1969, S.
61f.). Die in den letzten Jahrzehnten allerorts geforderten Schulrefor-
men im Primarbereich (vgl. VoGt u.a. 1974), die fiir die Grundschiiler
hohere Leistungen und demgemiB auch groBere Leistungsanforderun-
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Tabelle 9

3
-
5

Die Lehr-Lern-Inhalte sollen die Be-
stimmtheit der Lehrgegenstinde durch
die Wissenschaften repriisentieren.

Die Lehr-Lern-Methoden sollen den
Wegen wissenschaftsidaquater Erkennt-
nisgewinnung entsprechen.

Fiir den wissenschaftlichen Fortschritt
sind positive Einstellungen gegeniiber
der Wissenschaft notwendig.

ZIELKOMPONENTEN

Wissenschaftliche Beschreibung und
Erklirung von Sachverhalten

Wissenschaftliche Konzeptionen als
wissenschaftslogisch strukturierte
Theoriegefiige

em—a

Wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung
als dynamischer Problemldsungsproze

Wissenschaftliche sTugenden«.
(scientific attitudes) als wissenschaftli-
che Forschungseinheiten

Wissenschaftlicher ForschungsprozeB als
nach bestimmten methodischen Regeln
ablaufender Prozef

------

e eesmssssmscssssssssssssssssssssenn—

Leitendes Erkenntnisinteresse als Vor-
aussetzung filr die Wahl der For-
schungsmethode

----------

Disziplinspezifische und diszipliniiber-
greifende Strukturen und Konzepte

Disziplinspezifische und diszipliniiber-
greifende Untersuchungsverfahren und
Forschungstechniken

Epistemisches Forschungsverhalten als
entscheidender Bestimmungsfaktor der
Wissenschaft

Wissenschaftliche Begriffe und
Aussagen

Die experimentelle Methode als zentrale
und komplexe naturwissenschaftliche
Forschungsstrategie

(Relativer) Objektivitits- bzw. Giiltig-
keitsanspruch




gen verlangen, sind unter diesem Aspekt ambivalent zu beurteilen. Die
heile Kinderwelt des Heimatkundeunterrichts soll durch die sachbe-
stimmte Erfahrungswelt des Sachunterrichts ersetzt werden (vgl
ADRION/SCHNEIDER 1975; BURK 1976; DALLMANN u.a. 1976; DEUT-
SCHER BILDUNGSRAT 1970; KatzenserGer 1972f.; Maras 1975;
ScuminT 1972 u. v.a.). Eigenrecht und eigene Lebensformen des Kindes
werden im Zuge dieser reformatorischen Tendenzen allzuleicht dem
nicht immer hinreichend als notwendig ausgewiesenen gesellschafts-
orientierten bzw. wissenschaftsorientierten Qualifikationstraining ge-
opfert.

In diesem Kontext spielt sich auch die Kontroverse in der Diskussion
um die Prioritat der didaktischen Zielvorstellungen der Wissenschafts-
orientierung oder der KindgemiBheit ab (vgl. Burk 1976 u.a.). Die
Wissenschaftsorientiertheit des Unterrichts fordert die unterrichtliche
Vermittlung zwischen Kind und Wissenschaft. Wissenschaftliche Inhal-
te, Verfahren und Einstellungen (vgl. 3.) sollen die Lehr-Lern- Aktivita-
ten der Schiller entscheidend bestimmen. »Die Gefahr, daB die Kinder
zu geringe Identitatszuweisungen durch entpersonalisierten Unterricht
oder durch rigide Lerndetermination in den Lernbereichen erfahren,
scheint in der heutigen Schule gréBer als die Fixierung auf bestimmte
Verhaltensweisen aufgrund einer Kindheitsideologie, mit der hiufig
eine groBere Rollensicherheit verbunden war« (Burk 1976, S. 85). Das
im Sinne der Wissenschaftsorientierung zu vermittelnde fachspezifische
bzw. iiberfachliche Systeme der Begriffe, Methoden und Einstellungen
darf die Verbindung zur Wirklichkeit der Schiiler nicht verdecken. In
Theorie und Praxis liegen diesbeziiglich Fehlinterpretationen vor, die
aber mittlerweile in die Diskussion um Grundschulcurricula kritisch
aufgenommen wurden. Begriffe wie »offene Curricula« — »entdecken-
des Lernen« — »mehrperspektivischer Unterrichte deuten die Suche
nach einer »kindgemdflen Wissenschaftlichkeit« als »neue KindgemaB-
heit« des Grundschulunterrichts (vgl. Scuneiper 1975, S. 229) an. Ge-
fordert wird in diesem Zusammenhang ein schiilerorientierter Unter-
richt, der den Kindern Raum schaffen miite »zum freien Explorieren
und Experimentieren, zum selbstindigen Entdecken, zum aktiven Han-
deln und Denken. Er miiBte die Eigeninitiative der Kinder stirken und
thnen die treibende Kraft des Forschens, das Sich-Wundern- Konnen,
das Uberrascht-Werden-Konnen erhalten helfen« (a.a.0., S. 236).

Voraussetzung fiir die Organisation eines solchen Unterrichts ist die
Kenntnis der kognitiven und emotionalen Strukturen beim Kind und das
Wissen um den alters- und umweltabhiingigen Enmtwicklungsstand der
einzelnen Strukturvariablen. Die entwicklungs- und lernabhingigen
Verdnderungen in der kognitiven Struktur (Denken, Erkennen, Wahr-
nehmen u.a.) und im Motivationsbereich ( Affekte, Interessen, Antrie-
be, Bediirfnisse, Empfindungen) sind neben den Anderungen in den
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psychomotorischen Fihigkeiten und Fertigkeiten grundlegende Fakto-

ren, die ein schiilerorientierter Unterricht berticksichtigen sollte. In der

einschlagigen Literatur wurden drei elementare Tendenzen der Leitvor-
stellung des schiilerorientierten Grundschulunterrichts formuliert: Die

Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten Lehr-Lern-Orga-

nisation, die Zielsetzung der Lernmotivierung und die Zielsetzung des

schiilergesteuerten Problemloseverhaltens.

Nachfolgend sind einzelne Zielkomponenten der komplexen didakti-
schen Leitvorstellung der Schiilerorientierung im Uberblick aufgefiihrt
(vgl. Tabelle 10).

Seit den ersten Grundschulrichtlinien von 1921 ist die Umwelr oder
die »nihere Erfahrungswelt des Kindes« als Grundlage und Zielbereich
des Unterrichts definitiv festgelegt worden. Die geistige Durchdringung,
Klirung und Ordnung der Umweltgegebenheiten war im heimatkundli-
chen Gesamtunterricht mit dem Ziel der Erziehung zur Heimatverbun-
denheit gekoppelt. Die vom Kind erlebte Umwelt ist auch Ausgangs-
punkt und Unterrichtsgegenstand des den heimatkundlichen Gesamt-
unterricht ablésenden Sachunterrichts. Aber in dieser curricularen Kon-
zeption gibt das jeweilige Sachthema nicht wie im heimatkundlichen
Gesamtunterricht den thematischen Rahmen fiir die Inhalte der Schul-
facher, sondern ist ein eigenstiandiger Unterrichtsinhalt, der planmaBig
den Kindern erschlossen wird« (NEunAus 1974, 8. 219). Die zielgerich-
tete Umwelterschlieffung ist in allen derzeitigen Grundschulrichtlinien
die primdre Zielvorstellung. Die didaktische Intention der Vermittlung
von Umweltkompetenz war und ist das didakrische Regulativ fiir die
Konzeption eines elementaren Sachunterrichts (vgl. BECK/CLAUSSEN
1976; GimBeL/MEsSSeR/THIEL 1977; LauTeErBACH/MARQUARDT (Hg.)
1976; KatzenBeRGER (Hg.) 1973; Neunaus 1974 u.a.). Der Terminus
»Umwelt« bezeichnet dabei Sachverhalte aus der Naturwelt, der So-
zialwelt und der Kulturwelt. Der umweltorientierte Sachunterricht soll
durch geeignete Aufgabenstellungen das gegebene, aber iiberwiegend
unbewuBte Verhiltnis des Kindes zu den Gegenstanden und Sachver-
halten seiner Umwelt zu einem dem Kind bewuBten, durch Wissen und
Fertigkeiten geforderten Realitatsbezug fithren.

DemgemaB sind in den Lehrplinen folgende Forderungen aufge-
fihrt:

— Der Sachunterricht soll die Kinder »zu sachgemiBer Auseinanderset-
zung mit den Gegenstinden ihres Erfahrungsraumes« fithren (Bay-
ERN 1971).

— Der Sachunterricht soll die »sachgerechte und zielgerichtete Er-
schlieBung der Erfahrungswelt des Grundschulkindes« zur Aufgabe
haben (RHEINLAND-PFALZ und SAARLAND 1971).

— Der Sachunterricht soll die Kinder »zu einer bewuBteren Erfahrungs-
aufnahme« anleiten (NORDRHEIN-WESTFALEN 1973).
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Tabelle 10

g
-
5

Die Lehr-Lern-Organisation
mubB sich an den individual-
psychologischen Gegeben-
heiten orientieren.

Der Unterricht hat Motive
als handlungsleitende Be-
weggriinde zu aktivieren.

Durch den Unterricht sollen

die Schiiler zur selbstindi-

gen Durchfithrung von Pro-
blemldsungsstrategien befihigt werden,

ZIELKOMPONENTEN

Alterstypisch und umwelt-
spezifisch gepriigte physi-

sche und psychische Leistungs-
dispositionen des Kindes als Be-
stimmungsfaktoren des Lehr-Lern-
Prozesses

Erkenntnisinteresse, Erlebnis-
fiihigkeit und Handlungsbereit-
schaft als Bestimmungsfaktor des
Lehr-Lern-Prozesses

Bei der Durchfilhrung von
Problemldsungsstrategien als
schiilergesteuerten Aktionsformen
Einsatz von individuellen Leistungs-
dispositionen

Stiirkung bzw. Modifikation der
Fihigkeits- und Interessenprofile
der Schiiler; epistemisch-aktivistische
Verhaltensmoglichkeiten des
Grundschiilers

Emotionale Gegenstandsgerichtet-
heiten (sachbezogene Motivation) als
Hauptmotive fiir forschendes Lernen

Problemldsungsstrategien als
Abfolge von erprobten Handlungs-
schritten zur Losungsfindung

Individuell unterschiedliche Struktur-
héhe der epistemischen und heuristi-
schen kognitiven Struktur der Schiiler

Schiilermotivierende Lernprozef-
orientierung und weniger lehrerdeter-
minierte Lernproduktorientierung

Forderung des Problemldsevermbgens
durch das genetische und sokratische
Forschen als Nach-Forschen und
Miteinander-Forschen




— Der Sachunterricht soll die Kinder in zunehmendem MabBe befihigen,
daB sie die Erscheinungen und Zusammenhiinge ihrer Lebenswirk-
lichkeit in iiberpriifbarer Weise erfassen, erkldren und beurteilen
konnen (BADEN-WURTTEMBERG 1975).

— Der Sachunterricht soll dem Schiiler helfen, » Lebenssituationen den-
kend und handelnd zu bewiltigen sowie seine Umwelt zunehmend
differenzierter und kritischer aufzufassen und seinem Alter entspre-
chend an ihrer Gestaltung mitzuwirken« (NIEDERSACHSEN 1975).

Die didaktische Leitvorstellung der Umweltorientierung wurde in drei

elementaren Zielkomponenten expliziert, durch deren Realisation dem

Schiiler Umweltkompetenz vermittelt werden soll. Ein zeitgeméBes

Umweltverstindnis ist die Grundlage fiir ein kompetentes Verhalten im

sachlichen und personalen Umgang mit der Umwelt. Die Schulung des

kooperativen Erwerbs von Umgangserfahrungen unterstiitzt die Bereit-
schaft der Schiiler, ihre spontane aktive Umweltzuwendung stets neu
und bereichert durch den kommunikativen Austausch zu realisieren.
Nachfolgend sind diese Zielkomponenten der komplexen Leitvorstel-
lung der Umweltorientierung im Uberblick aufgelistet (vgl. Tabelle 11).

3.3.2 Fachliche Zielperspektiven

Als fachliche Zielperspektiven auch schon im naturwissenschaftlichen
Unterricht der Grundschule ist die Anbahnung wissenschaftlicher Ein-
stellungen (scientific attitudes) genauso wichtig wie die Einfithrung in
die wissenschaftliche Begrifflichkeit bzw. in wissenschaftliche Konzep-
tionen (key ideas, fundamental ideas) und die Einiibung wissenschaftli-
cher Verfahrensweisen. Kenntnisse, Arbeitsformen und Arbeitstechni-
ken sowie die Einiibung von Bereitschaften, Fahigkeiten und Fertigkeiten
zu den naturwissenschaftlichen Fiachern sind Zielsetzungen des Grund-
schulunterrichts. In Tabelle 12a, 12b, 12csind die Zielsetzungen zu den
drei genannten, fachlich orientierten Zielkomplexen aufgeschliisselt
(aus: LAUTERBACH/MARQUARDT1976, S. 72, 73, 74).

3.3.3 Psychologische Lern(ziel)dimensionen

Die Gewinnung, Begriindung und Systematisierung der Lernziele ge-
schieht auch durch die Zuordnung zu bestimmten Lerndimensionen.
Die formale Einteilung der Lerndimensionen erfolgt divergent.

U nter anthropologisch-pidagogischer Perspektive wird von HEIMANN
(in: KocHAN 1976, S. 123) eine Dreiteilung der Lerndimensionen in die
Erkenntnis-Dimension (Daseins-Erhellung bezweckend), die emotio-
nale Dimension (Daseins-Erfiillung intendierend) und in die Antriebs-
und Willensdimension (Daseins-Bewaltigung anstrebend) vorgenom-
men. Diesen drei Lerndimensionen entsprechen die kognitiv-aktiven,
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Tabelle 11

LEITIDEE

Der Unterricht soll die
spontane Umweltzuwendung
des Kindes unterstiitzen und
bestirken.

Der Unterricht hat ein
zeitgemiiBes Umweltver-
standnis zu vermitteln.

Der Unterricht soll die
Schiiler im kooperativen
Erwerb von Umwelterfah-
rungen schulen.

Unterstiitzung der Assimila-
tion bzw. Akkommodation im
Verhiltnis Kind—Umwelt

Vermittlung elementarer Inter-
pretationsmuster und Interpre-
tationsverfahren fiir die (natur-
wissenschaftlich-technische) Umwelt

Einiibung in die gemeinschaftliche
Bewiiltigung von Umweltproblemen

Hilfestellung beim Ubergang

von der subjektorientierten zur
subjekt- und sachorientierten Umwelt-
zuwendung

Aufzeigen der Mehrdimensionalitit
bzw. Mehrdeutigkeit der Sachverhalte

. in der »natiirlichen« Umwelt

Forderung des kooperativen
Erwerbs einer umweltrelevanten Sach-
und Sozialkompetenz

ZIELKOMPONENTEN

Didaktisches Interesse an spielerischen
Interaktionsformen des Kindes mit den
personalen und objektiven Umwelt-
gegebenheiten

ErschlieBung umweltrelevanter Er-
fahrungs- und Handlungssituationen

Integration von umweltbezogenem
und unterrichtlichem Denken und
Handeln




Tabelle 12 a

Die Schiiler

sollen—
Kenntnisse

aus und zu den
Naturwissenschaften
besitzen (erarbeiten,
anwenden)

Fakten, Phanomene, Objekte

+ | Nordrhein-Westfalen (1969)

+ |Bayern (1971)

+ |Hessen (1972)

+ | Schleswig-Holstein (1975)

Instrumente, Gerite

+

+ | + |Niedersachsen (1974)*

+

SicherheitsmaBnahmen

+ | + | + |Baden-Wiirttemberg (1973)

+

+

Fachausdriicke

4+ | 4+ [ + | + |Berlin (1969)

+ |+

+

Ubereinkiinfte, MaBe

+ |+ + ]+

+

#[+]+]+

+ | + [ 4+ | + | + |Rheinland-Pfalz/Saarland (1971)

+

+ |+ |+ |+ |+ Hamburg (1973)

4=

Klassifikationen, Kategorien
Kriterien

+

+

Begriffe

+

Zusammenhange, Bezichungen

+

Modelle

+|+]+|+]|+

+|+]|+]+]|+

4+ + |+

o +|+ |+

Grenzen menschlicher
Wahmehmung

Grenzen naturwissenschaftlichen
Denkens und Handelns

Folgen naturwissenschaftlich-
technischen Handelns

Bedeutsamkeit naturwissen-
schaftlich technischer Aussagen

naturwissenschaftlich-tech-
nische Bedeutung
historischer Ereignisse

Zusammenhinge zwischen
Disziplinen der Natur-
wissenschaften

Zusammenhange von Natur-
wissenschaften und Technik

Zusammenhange von natur-
wissenschaftlichen und
wirtschaftlichen, sozialen,
politischen Sachverhalten
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Tabelle 12 b

Lehrpline

Die Schiiler

sollen -

die in den
Naturwissenschaften
iblichen Verfahren
kennen (erarbeiten,
anwenden)

beobachten, betrachten

vergleichen - unterscheiden

untersuchen, explorieren

ordnen, klassifizieren

messen

beschreiben, protokollieren

darstellen, symbolisieren

+ [+ |+ [+ |+ [+ [+ [ Nordrhein-Westfalen (1969)

+ [+ [+ |+ [+ |+ |+ |Berlin (1969)

+ |+ [+ |+ [+ |+ [+ |Bayem (1971)

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | Rheinland-Pfalz/Saarland (1971)

+ [+ |+ |+ |+ [+ |+ |Hessen (1972)

+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ | Hamburg (1973)

+ |+ |+ [+ [+ |+ |+ |Baden-Wiirttemberg (1973)

+ |4 |+ [+ |+ |+ |+ |Niedersachsen (1974)*

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |Schleswig-Holstein (1975)

spezicll naturwissenschaftliche
Techniken

+

+

+

+

+

+

+

4

sachgerechter Umgang mit
Geraten und Material

Aussagen (Behauptungen)
iiberpriifen

Probleme suchen
und entdecken

Losungen hypothetisch
entwickeln

vermuten (Hypothesen
aufstellen)

Versuche planen

o]

3

Versuche durchfiihren
(e imentieren)

&

Bezichungen guantifizieren
bzw. je—desto ( )

(e]

+

o

(+)

(o]

Variable kontrollieren

0|0

+

o

o

+

O

+

Ergebnisse prifen (nach-

rifen)

deuten (interpretieren)

erklaren (Gesetze angeben)

Modelle entwickeln

+ [+ |+ |+

+ |+ |+ |0 |O|O

+ [+ [+ |+

QO |+ |+

+ |+ [+ |+

+ [+ |+ |+

o+ |+ [+

+ [+ |+ [+

+ [+ |+ |+

verallgemeinern (ab-
strahieren)

(0]

(0]

+

+

+

o+

+

beurteilen (bewerten)

0]

+

(o]

+

4

+

o]

zusdtzliche Informationen
beschaffen




Tabelle 12 ¢

= &
. = = —_
Lehrpline 2 i g =
= E = &
w' | &
-§ g g & |=
= g = | E Lo
bl =l | & =0 - R
Die Schiiler AR E TR AR 1L
sollen— 12 [(S|B|Z| =2 2
fachunspezifische 2= E E(%|5 & E z
Bereitschaften und BlE|8|E| 3 E 2|25
Fahigkeiten erwerben ;% 2 | & é | 2|& ‘E 3
Zum Fragen (Neugier) = ol ] F e &
Zur Offenheit Q| o) O @] | | *| *]
Zur Objektivitit O | +] +]| @] +]|] O] +] 0
Zur Rationalitit Ol +]| #=| ©| ©1l+] +]| +| +
Zum Aufschieben
des Urteils O, =] el | & | @] =] e
Zum Problemldsen | ] ] @] ] ]| |+
Zur Kommunikation +| +| O]l Ol +|+]|+]| + ]| +
Zur Argumentation O @1 9| ©f + | + | O
Zur Kritik olojolol #|O]+] +]0C
Zur Meinungsbildung glole|lo]l #|lo]lx|Q]|e
Zum Entscheiden +| o]l @l O] | +]|+] +] O
Zur Verantwortung O] O] 6] e| GO} +| +| @
Zur Kooperation += |1 ] e ] | e g |k
Zur Selbstorganisation
(Selbstandigkeit) +| +| +]| +| | +]| +]| +]| +
Zur didaktischen
Selbstbestimmung Ole|lo|lo| x|e|la|O|o
Zur Selbstbeurteilung cljlojo|o| +|]o|j]o|oOo]|o
Zur Kreativitat Q=] Q| O] 1| +*|+ |+
Zur Spontaneitit olololo] +|]0O|0O|O]O
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die affektiv-pathischen und die pragmatisch-dynamischen Lerninten-
tionen.

Unter einer mehr (lern-)psychologischen Perspektive wurde im An-
schluB an BLoom und Mitarbeiter (1956) von MoLLER (1973) auch eine
Dreiteilung der Lerndimensionen vorgenommen. Sie umfaBt den kogni-
tiven Lernbereich mit der Zuordnung von Lernzielen aus dem Wahr-
nehmungs-, Gedichtnis- und Denkbereich, den affektiven Lernbereich
mit der Zuordnung von Lernzielen aus dem Trieb-, Einstellungs-, Inter-
essen- und Wertbereich und den psychomotorischen Lernbereich mit
der Zuordnung von Lernzielen aus dem Bereich korperlicher und, be-
sonders, manueller Aktivitaten (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13

Lernzieltaxonomien/Lemnbereiche (LB)

kognitiver LB affektiver LB psychomotorischer LB

(B.S. Bloom) (Krathwohl, (J. P. Guilford)
Bloom, Masia)

Kenntnis— Anmutung— Fahigkeit —

Erkenntnis — Erlebnis — Fertigkeit —

Uberzeugung Gesinnung Gewohnheit

kognitive emotionale pragmatische

Dimension Dimension Dimension

Verstehen Verhalten Besorgen

Die taxonomische Klassifikation der Lernziele in die drei elementa-
ren Bereiche Kognition — Emotion — Psychomotorik ist eine analytische
Einteilung, die bei der Umsetzung in die Praxis insofern Probleme auf-
wirft, als bei vielen unterrichitspraktisch formulierten Lernzielen keine
eindeutige Zuordnung zu einer der drei Lerndimensionen moglich ist.
Auch bei einer Reihe der in diesem Kapitel beispielhaft angefiihrten
Lernziele konnte nur eine schwerpunktmiBige, aber keine absolute
Zuordnung erfolgen. Ebenso sind bei der Uberpriifung der erarbeiteten
Lernziele in der Lernzielkontrolle oft Uberschneidungen unvermeid-
bar, ja im Dienste der »Sache« und aus ékonomischen Griinden sogar
erwiinscht. Detaillierte Taxonomien von Lernzielen haben vor allem
eine Suchfunktion bei der Lernzielbestimmung, weil sie das weitge-
spannte Raster von Lernzielmoglichkeiten veranschaulichen. In der Un-
terrichtswirklichkeit gibt es keine scharfen Konturen; Schwerpunkt-
zuordnungen sind allerdings immer mdoglich.
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Es ist ein heute allgemein anerkanntes didaktisches Prinzip des na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterrichts, daB »affektive, motori-
sche und motivationale Aspekte des Lernens sowohl als wichtige Vor-
aussetzung als auch als entscheidende Begleitprozesse des kognitiven
Lernens anzusehen sind« (SoostmeYER 1977, S. 113; vgl. insbesondere
3.4.2 und Kap. 5).

3.4 Unterschiedliche Prizisionsgrade der Lernziel-
beschreibung

3.4.1 Allgemeine und spezifische Unterrichtsziele

Der Prizisionsgrad der Lernzielbestimmung und Lernzielbeschreibung
ist innerhalb der einzelnen Curricula und Lehrpline (fiir den naturwis-
senschaftlichen Grundschulunterricht) sehr unterschiedlich (vgl. 3.1
und 3.2). Die gebrauchliche Unterscheidung nach allgemeinen und nach
spezifischen Lernzielen kann inhaltlich und formal gemeint sein. Inhalt-
lich ist damit meist eine Unterscheidung von allgemeinen = péddago-
gisch-didaktischen/facheriibergreifenden Unterrichtszielen bzw. Erzie-
hungszielen und fachspezifischen Zielen gemeint (vgl. 3.3.); formal
werden unterschiedliche Abstraktionsebenen der Lernzielbeschreibung
dargestellt (vgl. 3.4.2.).

Da in 3.4.2 und 3.4.3 spezifische Lernziele aufgefiihrt sind, soll hier
eine Reihe allgemeiner Lernziele fiir den (facheriibergreifenden) natur-
wissenschaftlichen Grundschulunterricht aufgefiihrt werden (mach
KATTMANN/SCHAEFER 1976, S. 170).

Kognitive Ebene (mit steigender Komplexitat)

— Beobachten konnen (ohne Deutung registrieren)

— Abstrahieren kénnen (Superzeichenbildung)

~ Transfer vollzichen konnen (Ubertragung abstrahierter Strukturen
auf neue Sachverhalte)

— Systematisieren konnen (ordnen, klassifizieren)

— Logisch schlieBen kénnen

— Form und Funktion verkniipfen konnen

— Probleme lésen konnen (1. Problem erkennen; 2. Losungshypothese
aufstellen; 3. Konsequenzen aus der Hypothese deduzieren; 4. Wege
zur empirischen Kontrolle der Konsequenzen finden; 5. Priifung der

Hypothese anhand der Konsequenzen)

Gemischt-pragmatische Ebene

— Diagramme anfertigen und lesen konnen

— Information beschaffen konnen (»wissen, wo«)
— Situationen rasch bewiltigen kdnnen
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— Umweltbezug herstellen kénnen (Einordnen des Wissens und Kon-
nens in den Gesamtzusammenhang des tiglichen Lebens)

— Verbalisieren konnen (sich sprachlich sachgemaB ausdriicken)

— Manuell operieren konnen (handwerkliche und kiinstlerische Tech-
niken)

Allgemeine Einstellungen

— Aktivitdt (Bereitschaft zur Mitarbeit)

— Entscheidungsfreudigkeit (Mut zum Setzen von Priorititen und Wer-
tungen)

— Positive Einstellung zum Leben in der Gemeinschaft (Kommunika-
tions- und Kooperationsbereitschaft, Toleranz gegen Andersden-
kende)

— Aufgeschlossenheit fiir die Belange des eigenen Korpers (Bereit-
schaft zur Anwendung von Kenntnissen auf Korperhaltung und Kor-
perpflege)

— Bereitschaft zum stindigen Lernen und Umlernen

— Offenheit zum sinnlichen Erleben (Ausgleich fiir die einseitig ratio-
nale Beanspruchung des Menschen in der technisierten Welt)

— Bereitschaft zur Selbstkritik (Einsicht in die eigenen Unzulinglich-
keiten; Bereitschaft, eigene Fehler und Irrtiimer zu korrigieren).
Auch bei der unterrichtlichen Erarbeitung dieser allgemeinen Lern-

ziele hat der Lehrer auf eine Progression des Lernprozesses zu achten.

Der DEUTSCHE BILDUNGSRAT (1970, S. 78ff.) spricht von qualitativ an-

steigenden »Lernzielstufen« oder » Lernzielklassen«, die als Qualirdts-

stufen der Zielsetzung hierarchisch in den UnterrichtsprozeB eingeplant
werden sollten. Danach sind vier Qualitatsstufen zu unterscheiden.

Lemzielstufen Erlduterungen

1. Reproduktion mechanische Wiedergabe des
Gelernten

2. Reorganisation selbstindige Verarbeitung und
Anordnung des Stoffes

3. Transfer Ubertragung des Gelernten auf neue
Aufgaben

4. Neuleistungen problemlésendes Denken und ent-

deckende Verfahren

Diese Qualitdtsstufen der Zielsetzung und Zielerreichung innerhalb des
Lehr-Lern-Prozesses sind prinzipiell von vielen internen und externen
Realisationsbedingungen abhingig.
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3.4.2 Richtziele — Grobziele — Feinziele

Nach MoLLER (1973, S. 72) werden — und das ist heute allgemein ge-

brauchlich — die Lernziele entsprechend dem Prazisionsgrad auf ver-

schiedenen Abstraktionsniveaus unterschieden und eingeteilt in Richt-
ziele, Grobziele und Feinziele.

— Richtziele, wie z. B. Rahmenzielvorstellungen, Richtlinien, Leitziele,
allgemeine Bildungsziele und Ausbildungsziele haben den geringsten
Grad an Konkretheit, Genauigkeit und Eindeutigkeit (Abstraktions-
niveau 3) und besitzen damit einen nur formalen Aussagewert.

— Grobziele weisen ein mittleres MaB an Prazision auf (Abstraktionsni-
veau 2) und beschreiben das gewiinschte Endverhalten so, daB die in-
haltlichen Aussagen noch Alternativen offenlassen.

— Feinziele sind operationalisierte Lernziele (Abstraktionsniveau 1),
die konkret-verhaltensorientierte Aussagen machen.

In nachfolgender Abbildung (Tabelle 14) ist dieser Sachverhalt im

Uberblick dargestellt (nach: M&LLER 1973, S. 72). Fiir eine gut organi-

sierte Unterrichtsvorbereitung oder fiir die Erstellung von Lernzielkata-

logen empfiehlt es sich, die graphische Anordnung der Richtziele-Grob-
ziele-Feinziele so vorzunehmen, daB schon optisch der logische Zu-
sammenhang zwischen den Lernzielarten deutlich wird. Das soll bei-
spielhaft aufgezeigt werden am Unterrichtsthema: Warum kann aus dem
Ei ein Kiiken entstehen? (Biologische Fachperspektive, 3./4. Schj.).

LERNZIEL (LZ)

l’ Inhaltsteil verhanensren'l

[zumt‘e'fzﬂ':g Zishvereruiiena)
4
E | &Z FZ ]

& 1
End- gung Beurimiungs -
verhalten =l
makitay

Richtziel: Die Schiiler sollen (am Beispiel des Hiihnereies) im Erfassen
von Lebensvorgingen und biologischen Zusammenhidngen geschult
werden (vgl. Vorbemerkungen im bayerischen Lehrplan bzw. hier:
Lehraufgabe II).

Grobziel: Die Schiiler sollen den Aufbau eines Hiihnereies und die
Funktion der Bestandteile kennenlernen.

116



Feinziele:

1. kognitiv:

1. Die Schiiler sollen das AuBere eines Eies beschreiben kénnen.

2. Die Schiiler sollen die Einzelteile des Eies am Objekt erkennen kén-
nen.

3. Die Schiiler sollen die gefundenen Teile des Eies mit eigenen Worten
beschreiben kénnen.

4. Die Schiiler sollen den Aufbau und die Funktion der Schale — der
Schalenhaut — des Eigelbes — der Dotterhaut — des EiweiBes — der
Hagelschniire — der Keimscheibe — der Luftkammer kennenlernen
und mit den entsprechenden Fachausdriicken benennen konnen.

I1. affektiv:

1. Die Schiiler sollen aufgeschlossen sein fiir die Entstehung des Lebens.

2. Die Schiiler sollen bereit sein, mit dem Ursprung des Lebens verant-
wortungsvoll umzugehen.

[11. psychomotorisch:

1. Die Schiiler sollen mit Hilfe eines Loffels eine Eihilfte zerlegen.

2. Die Schiiler sollen ein Ei (also einen realen Gegenstand) zeichnerisch
darstellen.

An nachfolgend genannten Kriterien kann sich die Lernzielformulie-

rung von Richtzielen, Grobzielen und Feinzielen orientieren:

Richiziele: angestrebtes Endverhalten iiber einen lingeren Zeitraum

hinweg in bezug auf Wissen, Konnen, Erkennen und Werten

Grobziele: Beschreibung des Umfangs des Wissenszuwachses, des Gra-

des der Verhaltensdanderung, des zu erwerbenden Konnens im Hinblick

auf die jeweilige Unterrichtseinheit bzw. Unterrichtsstunde

Feinziele: genaue Angaben iiber den erstrebten Lernzuwachs in den

drei Lerndimensionen (kognitiv-affektiv-psychomotorisch) — verhal-

tensorientierte Formulierung = Operationalisierung, d.h. Angabe eines

Inhalts- und eines prézisen Verhaltensteiles.

3.4.3 Operationalisierung der Lernziele

Der vom Schiiler geforderte Einsatz bei der Lernzielaneignung zeigt sich
konkret an jeweils ganz bestimmten Verhaltensweisen, an seelisch-gei-
stigen Vollziigen und (oder) an duBerlich beobachtbaren Titigkeiten. Je
besser und je genauer die » Verarbeitung« der durch den Lehrer angebo-
tenen Unterrichtsinhalte/Unterrichtsziele sich in konkret beobachtba-
ren und beschreibbaren Aktivitdten »duBert«, um so leichter ist es, Si-
cherheit iiber die Aneignung der Lernziele zu erhalten — fiir den Lehrer,
aber auch fiir den Schiiler.

Dieser Sachverhalt ist eine wichtige padagogisch-psychologische
Grundlage fiir die sich in den sechziger Jahren durchsetzende didakti-
sche Forderung nach einer priizisen Lernzielbeschreibung fiir den Un-
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terricht. Die behavioristische Psychologie hat die methodischen Grund-
lagen fiir eine sog. operationalisierte Verhaltensbeschreibung angeboten.
Demnach sollen sich Lernzielbeschreibungen nicht in allgemeinen For-
mulierungen erschopfen, sondern vielmehr exakt angeben, was der Ler-
nende an beobachtbarem Verhalten zeigen soll, wenn er sich das ge-
setzte Lernziel aneignet oder angeeignet hat.

Das Lernen selbst ist zwar ein innerlich (»internal«) ablaufender Pro-
zeB und deshalb nicht von auBen (»extern«) beobachtbar. Aber beim
Lernen »internalisierte« Lernziele verursachen in vielen Fillen eine
Verdnderung des duBerlich wahrnehmbaren Verhaltens — oder sollten
dies wenigstens tun!

Die unterrichtliche Zielsetzung entspricht einem vom Lehrenden ge-
wiinschten Endverhalten. Je genauer sich der Lehrende selbst Rechen-
schaft gibt iiber das bei den Schiilern angestrebte Endverhalten des
Lernvorganges, um so priziser wird er auch die Unterrichtsziele formu-
lieren kénnen. Und je priziser der Lehrende die Unterrichtsziele be-
stimmt, um so differenzierter wird er Verhaltensqualitdten beschreiben,
die der Lernende erwerben muB, um sich die Lehrziele anzueignen.
Lernziele sollen deshalb Art und Umfang der erforderlichen
Verhaltensinderung und der beim Lernvorgang durchzufithrenden
Verhaltensweisen angeben. Dazu sind Angaben iiber die formale und
iiber die materiale Seite des vom jeweiligen Lernziel geforderten Ver-
haltens notwendig. Man spricht in der modernen Lerntheorie von einer
Verhaltens-Inhalts- Kombination (vgl. GaGNE/BRUNER 1977, S. 38).

Nachfolgend ist eine Inhalts- Verhaltens-Matrix dargestellt, welche die

Lernziele zum Thema » Wir untersuchen Bohnensamen« (Aufbau, Tei-
le, Funktionen) beschreibt (Tabelle 15).
Erstellt der Lehrende fiir eine Unterrichtseinheit eine solche Inhalts-
Verhaltens-Matrix, so wird ihm schnell im Uberblick deutlich, welche
Lehrinhalte er anbieten bzw. erarbeiten muB und welche unterrichtli-
chen Verhaltensweisen er von seinen Schiilern erwarten kann. Der je-
weils spezifische Zusammenhang von Lehrinhalten und Lernverhalten
wird evident, was zur Reflexion iiber die Angemessenheit der aufgestell-
ten Unterrichtsinhalte/Ziele auffordert und (oft lehrerpersénlichkeits-
spezifische) unterrichtliche Einseitigkeiten zum BewubBtsein bringt.

Der unabdingbare Bestandteil eines operationalisierten Lernziels ist
die verhaltensorientierte Komponente, welche eine genaue und kon-
krete Beschreibung des Endverhaltens des Lernenden in bezug auf den
jeweiligen Unterrichtsinhalt gibt. Was der Lernende tun (kénnen) mubf,
um zu zeigen, daB er das gesetzte Lernziel erreicht (hat), ist aus einem
operationalisierten Lernziel genau zu entnehmen. Die oben erliuterte
verhaltensbezogene Definition ist also Hauptbestandteil einer guten
Formulierung von Unterrichtszielen. R. MaGer (1971, S. 10) hat diesen
Sachverhalt in seinem vielbeachteten Vorschlag zur Lernziel-Operatio-
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Tabelle 15

Unterrichtsthema: Wir untersuchen Bohnensamen

Lernziele: Die Schiiler sollen

Inhaltsteil Verhaltensteil

— einen Bohnensamen in Teile ------- zerlegen konnen

- die Bestandteile eines Bohnensamens------- durch Zerlegen des Samens
kennenlernen

~ die einzelnen Bestandteile des —emeee

Bohnensamens ------- richtig benennen kénnen

- die Einzelteile ----—-- einander richtig zuordnen
konnen

- die Samenhaut als Schutzhiille @~  -——----- erfassen

die Kenntnis gewinnen,
- daB der Keimling als winzige Pflanze
mit Stengel, Blittern und einem
Wiirzelchen im Samen vorgebildet ist
einsehen,
~ daB Samen der Vermehrung der
Pflanzen dienen

nalisierung in der Forderung nach einer Dreikomponentenbeschreibung
artikuliert.
Die drei Komponenten der Operationalisierung bestehen aus:
Beschreibung des Endverhaltens:
»eine Spezifizierung der Art des Verhaltens, das als Beweis dafiir akzep-
tiert wird, daB der Lernende das Lernziel erreicht hate.
Festlegung der Bedingungen des Endverhaltens:
»eine Beschreibung der wesentlichen Bedingungen, unter denen das
Verhalten voraussichtlich auftreten wird«.
Festlegung des Beurteilungsmafstabes:
»eine Beschreibung, welche Qualitit die Leistung des Lernenden
aufweisen soll, damit sein Verhalten annehmbar erscheinte«,
Beobachtbare bzw. beschreibbare Schiileraktivititen (»eindeutige«
Verben), Angabe der Bedingungen des Verhaltensausdruckes (Verbal-
ausdriicke, nihere Bestimmungen) und die Angabe des Beurteilungs-
maBstabes (Zeit- und Zahlenangaben) ermoglichen dem Lehrer eine
Rechenschaft iiber seine unterrichtliche Zielsetzung und Zielerrei-
chung,
Man kann priizise operationalisierte und offene Lernzielbestimmun-
gen unterscheiden:
- Prazise operationalisierte Verbalausdriicke sind u.a.:
schreiben, zuordnen, identifizieren, unterscheiden, vergleichen, aufzih-
len, gegeniiberstellen, schrittweise ausfiihren, bezeichnen.
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— Offene Verhaltensbestimmungen sind u.a.:
wissen, verstehen, zu wiirdigen wissen, werten, erfassen, eingefiihrt
werden, einen Einblick bekommen, im Uberblick wissen.

Die Forderung nach einer Operationalisierung der Lernziele wurde
immer wieder mit dem Einwand konfrontiert, daB operationalisierte
Lernziele die (methodische) Freiheit des Lehrers und der Schiiler zu
stark einschrinken. Das Gegenteil ist bei sinnvoller Anwendung der
Fall: Die Zieldimension des Unterrichts wird fiir Lehrer und Schiiler
transparenter; man kann iiber eindeutige Zielsetzungen »konkreter«
argumentieren als iiber pauschale Zielangaben. Als Problem bleibt in
diesem Zusammenhnag allerdings, daB die operationalisierten Lern-
ziele den Unterrichtsverlauf determinieren, wenn vornehmlich nur jene
Lerninhalte behandelt werden, die »leicht« operationalisiert und iiber-
priift werden konnen. Das wire auch fiir den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht in der Grundschule ein Mangel; denn der Anteil an nicht
»gute operationalisierbaren Lernzielen in der affektiven Lerndimension
ist groB, auch auf héheren Lernzielebenen des kognitiven Bereichs.



4 Aspekte der Unterrichtsmethodik

4.1 Die Unterrichtsmethode als Lehr-Lern-Weg

4.1.1 Zur grundschulspezifischen Methodenproblematik

Im Rahmen der curricularen Reform des Grundschulunterrichts und
insbesondere des grundlegenden Sachunterrichts wurde der Ziel-In-
haltsproblematik und dem Medienkomplex ein weitaus groBeres Inter-
esse entgegengebracht als der Methodenproblematik (vgl. u.a. Hauvg
1976, S. 60). Der Unterrichtspraktiker erhilt z. B. als Hilfestellung zur
Realisation der in den neuen Grundschullehrplinen aufgestellten For-
derung nach der Durchfiihrung von Experimenten kaum methodische
Hinweise, geschweige denn detaillierte Erlduterungen. Technologisch
vorgefertigte Unterrichtsmaterialen, die fast im UbermaB angeboten
werden, gewihrleisten aber noch lange keinen »guten« (naturwissen-
schaftlichen) Grundschulunterricht.

Die Vernachldssigung der Forschungen zur Unterrichtsmethodik ist
um so gewichtiger, als in den neueren Lehrplidnen nicht die Vermittlung
von Inhalten primiire Aufgabe ist, sondern vorrangig die Erméglichung
des selbstiindigen Lernens, die Forderung der Entwicklung der geistig-
seelischen Fihigkeiten der Kinder, die Bestarkung der Lern- und Lei-
stungsbereitschaft, die Vermittlung von emanzipatorischen Qualifika-
tionen, die Anregung selbstinitiierter und selbstgesteuerter kognitiver
Aktivititen, der Erwerb von Problemlésefihigkeiten im Sinne eines
Aufbaus allgemeiner Lernfdhigkeiten (vgl. AEBLI/MONTADA/STEINER
1975; Pracer/INHELDER 1972; Nerson 1973). Diese an den Grund-
schulunterricht gestellten Forderungen kénnen aber nicht mit traditio-
nellen, d.h. iiblicherweise lehrerzentrierten, Methoden verwirklicht
werden. Ein Umbruch im Methodendenken und vor allem detaillierte
Forschungen zu den Funktionen, ProzeBgestalten und Effekten der ver-
schiedenen Unterrichtsmethoden wiren notwendig, um der geénderten
Zielperspektive fiir den Grundschulunterricht gerecht werden und
»Scheinklarheiten« (RumpF 1971, S. 8) hinsichtlich der Lehr-Lern-Or-
ganisation des Unterrichts beseitigen zu kinnen.

Gerade im Gefolge der modernen naturwissenschaftlichen Curricula
fiir den Sachunterricht in der Grundschule droht die Gefahr, daB »weite
Bereiche der Methodik und mit ihr wichtige iiberfachliche Ziele des Un-
terrichts« vernachlissigt werden (vgl. 3.2.). »Entweder legt die Fixie-
rung auf die Lernziele das Nachdenken iiber die Methode lahm (SCIS),
oder das perfekte Material 1dBt die methodische Phantasie des Lehrers
gar nicht aufkommen (CVK-Koffer). Solche Aufgaben wie Motivation,
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geistige Aktivierung der Kinder sind entweder im Curriculum einpro-
grammiert oder eben nicht bedachte (ScuNeiDER 1975, S, 235).

Dabei wire es gerade fiir den Grundschulunterricht so bedeutsam,
»nur diejenigen Methoden zu beriicksichtigen, die das Kind aufgrund
seiner physischen Entwicklung bewiltigen kann und die es in besonde-
rem MabBe fiir die erfolgreiche Bewiltigung seiner Konfrontation mit der
Umwelt benétigte (ZIECHMANN 1976, S. 53).

Die Uberbetonung der kognitiv-fachlichen Unterrichtsziele, die stoff-
liche Uberfrachtung der Richtlinien und Lehrpline, das Uberangebot
an umfangreichen Schulbiichern, Arbeitsheften und -bldttern und
Lehrmaterialien, die unter dem Sachanspruch oft vorgenommene stoff-
liche Verfriihung der Unterrichtsgegenstande sind nur einige von vielen
Faktoren, die im modernen Sachunterricht in der Grundschule die me-
thodische Arbeit des Lehrers und die Methodenreflexion in der Unter-
richtsforschung in den Hintergrund dringten. Die »iibermiBige Intel-
lektualisierung des Unterrichts« und die »Reduktion des Praxisele-
ments« (MANTHEY) charakterisieren — mit wenigen Ausnahmen — Lehr-
pline, unterrichtspraktische Handreichungen und die umfangreiche di-
daktische Literatur zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der
Grundschule.

Methodenbezogene Abhandlungen, die unterrichtstheoretisch fun-
diert bzw. praxisrelevant sind, nehmen demgegeniiber einen sehr gerin-
gen Raum ein. Mit Nachdruck weisen das diesbeziiglich vorhandene De-
fizit MutscHLER/OTT (in: NefFr 1977 S. 9/10) auf, wenn sie von einer
»generellen Vernachlassigung des ProzeBcharakters unterrichtlichen
Lernens in der didaktischen Theoriebildung insgesamt« sprechen. Sie
meinen, daB die »Produktorientierung« die Thematisierung der Pro-
zeBbestimmtheit und der Subjektbezogenheit des Lehrens und Lernens
weithin verdriangt haben.

4.1.2 Funktionsbereiche der Unterrichtsmethoden

Die moderne Didaktik als Unterrichtswissenschaft sieht in der Lehrme-
thode nur einen Faktor innerhalb einer groen Anzahl voneinander ab-
hiangiger Faktoren, die das Unterrichtsgeschehen als » Faktorenkomple-
xion« (WINNEFELD/OT1T0) und die Unterrichtseffekte bestimmen (vgl.
HemMANN/ScHuLZ 1968, BLANKERTZ 1967). Aufgabe der Unterrichts-
forschung als empirisch-analytische Disziplin ist die Aufklarung dieses
unterrichtlichen Implikationszusammenhangs. Dabei ist das leitende
Erkenntnisinteresse vorrangig ein praktisches; der Zweck der Unter-
richtsforschung ist die Formulierung begriindeter Handlungsanweisun-
gen fiir eine »bessere« Praxis, z. B. Angabe von begriindeten Kriterien
fiir Methodenentscheidungen, die Unterrichtsziele und Unterrichtse
situationen in einen korrelativen Zusammenhang bringen [vgl. DoH-
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teN/MAURER/Porp 1970; EInsiEDLER 1976a, S. 288ff.; RUPRECHT, in:
RomH, L. 1976, S. 445ff.; Scrovrz, in: IpFLiNG (Hg.) 1974, S. 199ff. u.a.].
Nenn auch die direkte Ableitung des Unterrichtserfolges (gemiB pid-
igogisch-didaktischen Zielvorstellungen) von Unterrichtsmethoden im
jinne eines instrumental-technologischen Verhéltnisses von Methode
ingesichts des heutigen ProblembewuBtseins der Unterrichtsmethoden-
orschung nicht mehr aufrechterhalten werden kann (vgl. GEISSLER, in:
Rom, L. 1976, S. 438ff.; RuprecHT, in: RotH, L. 1976, S. 445ff.), so
vird dennoch eine »bestimmte Korrespondenz« nicht nur im Sinne ei-
ier Deskription, sondern auch einer Prognose angenommen. Die jewei-
igen Unterrichtsmethoden werden verantwortlich dafiir gemacht, wenn
ingezielte Unterrichtseffekte ausbleiben; d.h., den Unterrichtsmetho-
ien wird eine Lerneffektfunktion zugewiesen. »Unterschiedliche Ver-
‘ahren bewirken dabei unterschiedliche Lerneffekte, z. B. héheren oder
reringeren Lernzuwachs, zielerreichendes Lernen aller oder nur weni-
zer Schiiler, bessere oder geringere Behaltens- oder Ubertragungslei-
itungen, Steigerung oder Zerstorung der Lernmotivation, und anderes«
Kasper, in: MULLER, E. (Hg.) 1976, S. 60]. Unterrichtsmethoden als
Lehr-Lern-Verfahren sind demnach als Mittel zur Lernzielerreichung
ru charakterisieren; sie haben eine instrumentelle Funktion; die Didak-
ik und Methodik der Unterrichtsplanung und Unterrichtsgestaltung
‘olgen dem Zweck-Mittel-Schema. Instruktionsoptimierung, Lehreffi-
rienz und Lernokonomie sind Prinzipien fiir dieses Methodenverstind-
1S,

Die Unterrichtsmethoden haben aber nicht nur eine instrumentelle
Funktion, Wenn die Schiiler durch methodische Arrangements und un-
errichtsmethodische MaBnahmen dazu angeleitet bzw. motiviert wer-
len, nicht nur stoffkonsumierend, sondern kreativ-schopferisch und ei-
tenaktiv unterrichtliche Problemstellungen anzugehen, kénnen diese
methodischen Strategien selbst zum Ziel des Unterrichis werden. Oder
wvennsubjektive Erfahrungen, Fragestellungen, Einfille, Entdeckungen
Ausgangspunkt und Problembereich des Unterrichts sind, z.B. in der
WaGenscHEIN-Didaktik oder beim forschenden, entdeckenden Lernen
vgl. 3.4), dann werden die ProzeBstrukturen des Unterrichts zu Unter-
richtszielen und sind »nicht bloB8 Mittel zum Erreichen von subjektneu-
iralen Intentionen« (EiNsiEDLER). Das unterrichtsmethodische Vorge-
hen kann gerade im Rahmen der Erarbeitung wissenschaftlich adidqua-
ler Verfahren im grundlegenden Sachunterricht eine ziel- und inhalisbe-
stimmende Funktion fiir den Unterricht einnehmen. Die grundschulspe-
zifischen Moglichkeiten einer elementaren naturwissenschaftlichen Me-
thodenerarbeitung bestimmen die jeweils zu erarbeitenden Unterrichts-
inhalte bzw. Ziele entscheidend mit (vgl. 3.4). Was die Schiiler eines 2.,
3. oder 4. Schuljahres z. B. bei der Untersuchung mit der Lupe und Pin-
zette an biologischen Kenntnissen und Einsichten selbsttitig herausfin-

123



den konnen und was demgemiB » Unterrichtseffekt« ist, hiingt sehr von
der methodischen Hilfestellung des Lehrers ab.

Unter der Perspektive eines schiilerorientierten Unterrichts konnen

im Hinblick auf die Unterrichtsmethoden drei bedeutsame Funktionen
unterschieden werden (nach SCHWARZER/STEINHAGEN 1975, S. 144):
eine fordernde Funktion: Die Methoden fiihren zur Erreichung von not-
wendigen und bisher noch nicht bewiltigten, untergeordneten Lernzie-
len.
eine kompensatorische Funktion: Die Methoden statten die Schiiler mit
den notwendigen Vermittlern, mit der Materialorganisation, den Moda-
litaten usw. aus, die sie nicht selbst zur Verfiigung haben.
eine priiferierende Funktion: Die Methoden beruhen auf den besonde-
ren Qualitaten der Schiiler, ohne daB dabei Defizite beriicksichtigt oder
ausgeglichen werden.
Zweckrationale, instrumentelle Funktionen und zielsetzende, situative
Funktionen der Unterrichtsmethode ergidnzen sich im Grundschulun-
terricht. Die derzeit angebotenen methodischen Kontroversmodelle ei-
nes programmierten Unterrichts (z. B. geschlossene, konzeptdetermi-
nierte Curricula) und entdeckende Lern-Lehr-Formen (z B. offene,
verfahrensorientierte Curricula) sind Auspriigungen der oben genann-
ten unterschiedlichen Funktionen der Unterrichtsmethode, die aber
integrativ eingesetzt werden sollten [vgl. EINSIEDLER, in: SauTer (Hg.)
1976, S. 22f.].

4.1.3 Typen von Lehr-Lern-Vollzugsformen

In Abhingigkeit von dem zu lernenden Sachverhalt (Unterrichtsin-

halt/Unterrichtsziel) und von den Lernvoraussetzungen der Schiiler und

Lehrer konnen und miissen die Unterrichtsmethoden spezifiziert und

variiert werden. Als » Verfahrensgrundstrukturen« (RABENSTEIN) bzw.

als »Lehreinheitstypen« (DoLcH) konnen u. a. folgende unterrichtsme-

thodische Vollzugstypen unterschieden werden (nach GLockeL 1975, S.

2):

— Erwerb begrifflich geordneten, regelhaften Wissens (darbietend-in-
formativ),

— Gewinnung von Einsichten, Problemldsungsverfahren (entdek-
kend-entwickelnd),

— Anbahnung von Sinnverstindnis, Erlebniseindriicken, Wertschat-
zungen (rezeptiv-applikativ),

— Anregung von Darstellung und Ausdrucksgestaltung (produk-
tiv-emotional),

— Schulung von Fertigkeiten, isolierbaren Arbeitstechniken (opera-
tiv-mechanisierend).

sDiese Verfahrenstypen konnen sich bei kombinierter Zielsetzung
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iiberschneiden, dabei aber auch interferieren und sich stéren bis zum
konturlosen »Verfahrensbreic. Sie sind noch nicht ficherbezogen, wenn
auch tendenziell verschiedenen Sachbereichen zugeordnet« (a.a.0.).

Fiir den grundschulspezifischen naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt bevorzugt EINSIEDLER (vgl. 1976, S. 35) ein »integratives Modell«
der einzelnen Typen von Unterrichtsmethoden, z. B. der Entdeckungs-
methode und der Konzeptmethode; Lehrer und Schiiler sollten ein gro-
Bes »Repertoire an Lehr- und Lernformen« verfiigbar haben, z. B. enge
und weite Steuerung, problem- und ergebnisorientiertes Vorgehen,
Lehrgang und Entdecken, Demonstrations- und Schiilerversuche, dar-
bietender und erarbeitender Unterricht, Alleinarbeit und Gruppenar-
beit, ProzeBlernen und Produktlernen. R. MiUcke (vgl. 1973, S. 45/46)
unterscheidet die nachfolgend aufgelisteten »Standard Lehr/Lernvoll-
zugsformene« fiir den Grundschulunterricht:

A. Darbietender Unterricht

I. Lehrerbetont-darbietend

I. Vortragen (Bericht, Beschreibung, Erzihlung, Schilderung)
2. Vormachen (Tun)

3. Vorzeigen (Gegenstinde/Medien)

4. Vorfithren (Vorginge — Original/Rekonstruktion)

Il. Objektiviert-darbietend

l. Medien — Lehrgiinge (materialbetont)

2. Unterrichtsprogramm (schrift- und sprachbetont)

B. Erarbeitender Unterricht
I. Lehrerbetont-erarbeitend
1. Fragend-entwickeInder Unterricht (Frageunterricht/Lehrgespriich)
2. Impuls-Unterricht (sprachlich-gegenstindlich — mimisch/gestisch)
I1. Schiilerkooperativ-erarbeitend
|. Partnerarbeit
2. Arbeitsgleicher Gruppenunterricht
3. Arbeitsteiliger Gruppenunterricht
4. Unterrichtsgespriich
1. Individualisierend-erarbeitend
1. Alleinarbeit
(2) mit Biichern und Texten
(b) an Selbstbildungsmitteln
(c) an Materialien/Geriiten

C. Ubender Unterricht

I. Alleinarbeit (auch mit Lernspielen/Selbstbildungsmitteln)

{1. Partnerarbeit (auch mit Lernspielen/Selbstbildungsmitteln)

Die Lernaktivititen, die von den Schiilern dabei jeweils unterschiedlich
vollzogen werden, sind folgende:

— Zuhoren, Nachmachen, Sehen, Erleben
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— Handeln, Kooperation

— Lesen, Horen, Denken.

Nach Haspas (1969) kénnen die Lernaktivititen, welche den oben ge-

nannten Lehraktivitdten entsprechen, prinzipiell nach vier Dimensio-

nen unterschieden werden:

Rezeptive (aufnehmende) Lernweise: Registrieren und Verarbeiten des
sinnlich Wahrgenommenen;

reproduktive (wiedergebende) Lernweise: Wiedergeben von Wissen in
miindlicher und schriftlicher Form;

applikative (anwendende) Lernweise: Losen von Aufgaben in Nachbar-
schaft mit dem Gelernten;

produktive oder problemlésende (entdeckende, forschende) Lernweise:
Losen von Aufgaben, die das Aufdecken unbekannter Zusammen-
hinge erfordern.

Alle oben genannten Typen von Lehr-Lemn-Vollzugsformen sind im na-

turwissenschaftlichen Grundschulunterricht anwendbar.
Das jeweils situativ bestimmte Zusammenspiel von Lehr- und Lern-

Vollzugsformen bzw. Lehr- und Lern-Weisen, prigt im einzelnen den

Typus und die »Effektivitit« der Unterrichtsmethode.

4.2 Bedeutsame Lehr-Lernverfahren fiir den natur-
wissenschaftlichen Grundschulunterricht

4.2.1 Das konkret-operative Vorgehen

Die Forderung nach Uberwindung des Verbalismus und nach konkret-
anschaulichen Unterrichtsmethoden ist seit der Jahrhundertwende nicht
mehr verstummt. Die modernen denk-, entwicklungs- und lernpsycho-
logischen Erkenntnisse haben diese Forderung nur noch erhirtet. Seit
PiaGeT/AEBLI ist die methodische Stufung des Unterrichts nach dem
Prinzip, vom Konkreten zum Abstrakien zu gelangen, d. h. von der kon-
kreten Handlung iiber die symbolische Handlung zum abstrakt-logi-
schen Denken voranzuschreiten, ein in allen Unterrichtsfiachern akzep-
tiertes methodisches Modell geworden, Fiir den Sachunterricht in der
Grundschule ist dabei besonders zu beachten, daB es nicht geniigt, die
»Konstellation Kind-Gegenstand« (EinsiEDLER) einfach nur herbeizu-
filhren. » Der Schiiler muB zu Auffassungstatigkeiten angehalten wer-
den. Ein Kontakt nicht bloB der Sinne, sondern des ganzen Lernenden
mit dem Gegenstand muB zustande kommen« (EiNsiEDLER 1971, 8. 54;
vgl. auch Roma 1966, S. 118). Notwendig ist der Einsatz von Unter-
richtsmethoden, welche die Schiilerak tivitdt moglichst vielseitig stirken.
Der Schiiler soll moglichst mit Hilfe seiner eigenen Lernfahigkeiten und
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Lernmoglichkeiten in selbstindiger Aktivitit die schulisch angezielte
Wissens- und Erfahrungsbereicherung erwerben. Die Gestaltung einer
anregungsreichen Lernumwelt ist Voraussetzung dafiir, daB die Anwen-
dung »aktiver Unterrichtsmethoden méglich wird, die dem spontanen
Forschungsdrang des Kindes oder des Jugendlichen Rechnung tragen
und stets darauf ausgehen, daB der Schiiler jeden Tatbestand, den ersich
aneignen soll, von sich aus neu findet oder doch zumindest nachvollzieht
und nicht einfach nur iibernimmt« (PiaGer 1972, S. 78).

Fiir den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht ist dabei be-
sonders bedeutsam, daB die Methoden des Erwerbs wissenschaftlicher
Erfahrung im Prinzip bereits vom Kind beherrscht werden kénnen (vgl.
2.3). Der enge Zusammenhang des aktiven Forschens und des methodi-
schen Aufbaus der naturwissenschaftlichen Bildung wurde von AesLi
(1963, S. 941.) lapidar formuliert: »Wer »Bildung des Denkens« sagt,
meint >Bildung von Operationens, und wer »Bildung von Operationen«
sagt, meint »Aufbau von Operationen<. Der Aufbau von Operationen
vollzieht sich im Laufe des Suchens und Forschens. «

Durch Beobachten, Untersuchen, Unterscheiden, Experimentieren,
Erproben vollziehen die Kinder schon in der vorschulischen Umwelter-
kundung Titigkeiten und Vorginge, die der narurwissenschaftlichen
Forschungsstrategie ahnlich sind (wenn auch im Niveau unterschied-
lich). Der naturwissenschaftliche Sachunterricht sollte konkrete Situa-
tionen aus der kindlichen Spiel- und Erfahrungsumwelt aufgreifen und
zu kindgemiBen Lernsituationen methodisch umgestalten. Wichtig ist,
daB der konkrete Handlungsvollzug erhalten bleibt. Der handelnde
Umgang mit den Dingen ist als eine unabdingbare Vorstufe der mehr
oder weniger abstrakt-begrifflichen Wissens- und Einsichtsgewinnung
anzusetzen, denn »die Anfangsphase einer Unterrichtseinheit nimmt als
konkrete Situation die Umwelt des Kindes als Erlebnis, als Erfahrung
oder als Informationsquelle auf. Sich anschlieBende Fragen miissen aber
in der Schulsituation beantwortet werden. Dies bedeutet also Herauslo-
sen von Einzelheiten aus der komplexen Ganzheit und Verwendung von
Medien, in denen die Wirklichkeit mittelbar erscheint« (MaRras 1975, S.
680).

Das Lernen an und mit konkreten Materialien, die handelnd erprobt
und in Sach- bzw. Sinnzusammenhinge ein- und umgestaitet werden
konnen, muB und kann gegeniiber dem darbietenden und rezeptiven
Lernen gerade im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht einen
weitaus breiteren Raum einnehmen, z. B. bei den Unterrichtsformen der
Beobachtung, Untersuchung und des Experimentierens (vgl. 3.2 und
4.3). Konkret-operatives und geistig-flexibles Tun stehen dabei in einer
bestindigen Wechselwirkung. » Bei einem solchen Tun lassen die Kinder
ihre Gedanken in elastischem Spiel hin- und herpendeln zwischen Er-
kennen und Uberpriifen, zwischen Infragestellen und Kontrollieren. Im
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Gegensatz zur schematischen Handhabung von Techniken handelt es
sich also um ein beziehungsreiches Arbeiten mit Untersuchung von
Quer- und Wechselbeziehungen, um eine operative Gesamtbehandlung
und Durcharbeitung. . . Mit dieser discovery method of learning eignet
sich das Kind ein dem naturwissenschaftlichen Vorgehen dhnliches Ver-
fahren an. Fiir Vermuten und Begriinden ist breiter Raum vorhanden.
Die Erkenntnisse bekommen durch Wiederholung der Handlung und
durch Vergleichen der Ergebnisse Giiltigkeitscharakter« (Mogs in:
KuHN u.a, 1976, S. 21ff.).

Das konkret-operative Tun und die Uberleitung von konkreten Ope-
rationen zu abstrakten Erkenntnissen ist besonders auch im technischen
Bereich des naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts eine ele-
mentare methodische Grundstruktur. Die Auswahl und das unter-
richtsmethodische Arrangement von exemplarischen technischen
Handlungsvollziigen aus der Realitit des kindlichen (umweltlichen)
Alltags sollte sich dabei auf folgende Tatigkeiten beziehen: gebrauchen,
benutzen, bedienen, warten, pflegen, herstellen, reparieren, in Ge-
brauch nehmen, aus dem Gebrauch nehmen (vgl. RomH, in:
ADRION/SCHNEIDER 1976, S. 140). Projektiahnliche Unterrichtsverfah-
ren (vgl. u.a. FLEcusiG 1975; DEwey 1974; v. HENTiG 1973) und die
Durchfiilhrung von »Handlungseinheiten« (vgl. RABENSTEIN/Haas
1964) sind dabei angemessene methodische Verfahrensstrukturen.

Grundsétzlich konnen fiir den Einsatz des konkret-operativen Ver-
fahrens im Grundschulunterricht nachfolgend aufgefiihrte Prinzipien
gelten (nach Micke 1973, S. 10):

— Die Kinder miissen an den Dingen unmittelbar lernen konnen.

— Der Lerngegenstand muB éberschaubar bleiben.

— Diezu erfassenden Merkmale des Gegenstandes miissen auffallig sein
und sich deutlich von anderen abheben.

— Der Lernvollzug muB eigenes Handeln/Versuchen und natiirliche Be-
wegungsmoglichkeiten erlauben.

— Der Lehr-/Lern-Vollzug muB freie, direkte Kontakmahme zwischen
den Lernenden und dem Lerngegenstand gestatten.

— Der LernprozeB muB zu einem spiirbaren und moglichst auch lebens-
verwendbaren Lerneffekt fiihren.

4.2.2 Schiileraktives, gelenktes Entdecken

Unter den Lehr-Lern-Weisen der Grundschule (vgl. 4.1.3) wird dem
produktiv-entdeckenden Lernen heute (immer noch) eine Vorrangstel-
lung vor anderen Lehr-Lern-Vollzugsformen eingerdumt. Allerdings
hat sich in der unterrichtsmethodischen Diskussion zum entdeckenden
Lernen neuerdings ein Wandel vollzogen. Der anfinglich (z. B. Nur-
FIELD JUNIOR SCIENCE ProJECT, vgl. 3.2) geforderten volligen Freiheit der
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jrundschiiler im sachbezogenen Tun — ohne unterrichtlich-inhaltliche
Zielsetzung — folgte bald die Proklamation einer »guided discovery me-
hod «, welche Lernziele fiir den Unterricht setzt, aber die Schiileraktivi-
dten durch die methodische Steuerung nicht einengt.

Offenheit in der methodischen Planung sowie Auswahimoglichkeiten
sei der Lernzielerarbeitung und eine offene Lernzielkontrolle kenn-
reichnen das gelenkt-entdeckende Lehr-Lern-Verfahren. Begriffe,
Verfahren und Einstellungen sind zugleich Unterrichtsziel und Unter-
-ichismethode. Die Unterrichtsziele werden in einem forschend-entdek-
kenden ProzeB unter gemeinsamer Beteiligung von Lehrer und Schii-
lern erarbeitet, wobei der SuchprozeB nach Verstehen, Erkliarung und
Information beziiglich die Schiiler interessierender Sachverhalte me-
thodisch durch Lehrgriffe provoziert wird und durch Lemnbhilfen anzure-
gen bzw. aufrechtzuerhalten ist (vgl. 2.3; BAumL 1974; Neser 1973;
Rieper 1973 u.a.). Die Lehrtitigkeiten haben beim entdeckenden
Lernvollzug der Schiiler die Aufgabe, Hilfestellung zu leisten, damit die
Schiiler »die Verbindlichkeit des Sachanspruchs mit der Produktivitit
individueller Deutungen« [MutscHLER/OTT, in: NeFF (Hg.) 1977, 8. 22]
in Zusammenhang bringen konnen, Unterrichtliches Entdecken ist des-
halb in irgendeiner Form immer »gelenktes Entdecken«. Das »reine«
Entdecken als Unterrichtsverfahren gibt es nicht. »Weil dies so ist, er-
scheint es uns sinnvoll, gerade innerhalb des darstellenden Verfahrens
ebenso intensiv nach Moglichkeiten zu suchen, die der prinzipiellen
Vieldeutigkeit des Gegenstandes und dem Anspruch des divergenten
Denkens gerecht werden. . .« (a.a.0., S. 231).

RiepEL (1973, S. 295) unterscheidet »ergebnisorientierte« und »pro-
blemorientierte« Lernhilfen, die »als den DenkprozeB aktivierende
Strukturierungs- bzw. auf das Ergebnis zielende Losungshilfen« die Or-
ganisation des Lernprozesses der Schiiler unterstiitzen. RIEDELs Effek-
tivitdtsvergleich ergebnis- und problemorientierter Lernhilfen fiihrte zu
dem didaktisch wichtigen Ergebnis, »daB die Bedeutung lenkender Hil-
fen fiir eine transferwirksame Auseinandersetzung mit einem Problem
nicht unabhingig von der Komplexitit des Problems, der Vertrautheit
des Lernenden mit relevanten Sachzusammenhingen und der Wahr-
scheinlichkeit des Einfalls der Lésungshypothese beurteilt werden kann,
vor allem aber, daB die um eine Organisierung und Strukturierung des
Lernprozesses bemiihten problemorientierten Hilfen bei dhnlichen
Aufgaben zu erheblich hoheren Leistungen befdhigen als die zum analy-
tischen, schluBfolgernden und priifenden Denken weniger herausfor-
dernden ergebnisorientierten Hilfen« (a.a.0.,). Problemorientierte
Lernhilfen sind als schiilerorientierte Aktivierungsfaktoren zu charakte-
risieren, welche Lernanstrengungen und Lernerfolg der Schiiler for-
dern. Denn das BewuBtmachen von problemlosungsstrategischen Lern-
schritten durch den Lehrer setzt im Schiiler »Impulse zum BewuBtwer-
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den des eigenen Vorgehens bei der Bewiltigung von Anforderungen

und damit zur Selbstkontrolle und Selbsterziehung, zur bewuBten An-

wendung und Ubertragung solcher Verfahren auf neue Anforderungssi-
tuationen« (a.a.0., S. 567). Nicht nur der inhaltliche, auch der strategi-
sche Aspekt selbst muB beim unterrichtlichen Einsatz von heuristischen

Strategien thematisiert werden, wenn die Schiiler Problemldsungsstra-

tegien als Losungshilfen fiir Sachprobleme erfahren und anwenden sol-

len [vgl. LUER, in: FREY/LANG (Hg.) 1973, S. 133; SucHMAN 1961; OEs-

TER 1967 u.v.a.].

Die Schiiler konnen eine Vielfalt von Informationsaufnahme- und In-
formationsverarbeitungsmaoglichkeiten entwickeln. Im Entdeckungs-
lernen, »das dem Lernenden je ecigene Zugangswege und Deutungs-
chancen zuspielt« (NgFF), kann der Schiiler produktiv, reflexiv und me-
thodisch bewuBt »emanzipative «, die Eigenaktivitit fordernde Qualifi-
kationen erwerben.

Fiir die unterrichiliche Organisation des entdeckenden Lernens sollten
folgende Momente bei der Unterrichtsgestaltung beriicksichtigt wer-
den:

— Bereitstellung von motivierendem Handlungsmaterial,

— kooperative Arbeitsformen und gemeinschaftlich reflektierende Er-
kenntnisgewinnung,

— lehrstrategische Hilfestellung zur schiilersubjektiven Erkenntnista-
tigkeit,

— problemorientierte Themenstellungen,

— methodisch arrangierte unterrichtliche Spielsituationen als Anregung
zu aktivem Lernen der Schiiler,

— problemorientierte Lernhilfen als Anregung zur schiilergesteuerten
Wissens- und Erkenntnisorganisation,

— Fiérderung von problemstrategischen Teilschritten und Losungstech-
niken durch Lehraktivitdten,

— Lernmotivierung als Unterrichtsgrundsatz,

— lehrstrategische Initilerung kognitiver Konflikte als Ausgangssitua-
tion fiir ein exploratives Gegenstandsverhalten,

— Einsatz mehr sachbezogener als lehr(er)bezogener Lehr-Lern-Akti-
vitdten,

— Anpassung der Lehr-Lern-Ziele und der Lehr-Lern-Verfahren an
die individuellen Leistungsmodi der Schiiler (adaptive Lernsituatio-
nen),

— lehrstrategische Anregung zur selbstindigen Exploration von Sach-
verhalten durch die Schiiler (z. B. durch problemorientierte Themen-
stellung, anregungsreiche Materialien).

Die Selbststeuerung des Lernprozesses, Partner- und Gruppenarbeit.

Riickzug des Lehrbuches als Wissensquelle zugunsten konkreter Lern-

gegenstande, Umgang mit Dingen, Hilfsmitteln verschiedenster Art,
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;ind charakteristisch fiir ein schiilerorientiertes gelenktes Entdecken im
Srundschulunterricht.

1.2.3 Lehrergesteuerte Arbeitsformen

vEntdeckendes Lernen als LernprozeB steht in dialektischem Span-
wngsverhiltnis zum >Lehren des Entdeckens: als Unterrichtsmethode.
3eides zielt auf die »Forderung kognitiver und affektiv-motivationaler
_eistungsdispositionen eines problemlésenden Verhaltens¢ (RIEDEL)
ieitens des Schiilers ab (als Ziel des Unterrichts, in dem LernprozeB und
Unterrichtsmethode gleichsam aufgehoben zur Deckung kommen). Mit
inderen Worten: Entdeckendes Lemen (als LernprozeB) kann nicht
soliert, fiir sich gesehen werden. Auf Dauer ereignet es sich als Lern-
srozeB, insoweit das Lehren des Entdeckens vom Lehrer bewuBt inten-
iiert ist. Denn es kann nicht um bloB zufillige >Entdeckungen« gehen,
die der Schiiler je macht, sondern um die gezielte Forderung bestimmter
Leistungsdispositionen, die ihn zum :Erkennen wissenschaftlich reflek-
lierter Sachzusammenhinge« (RiEDEL) befahigen« (EiNsiEDLER 1976, S.
582).

Sofern das sog. entdeckende Lernen innerhalb des Schulunterrichts
vollzogen wird, ist es eine didaktische Arbeitsform, die — wie alle unter-
richtspraktischen Arbeitsformen — darauf gerichtet ist, »daB die Schiiler
zu Lernerfahrungen kommen, die sie fiir die Erfiillung bestimmter Ziel-
setzungen brauchen« (CorTE u.a. 1975, S. 123). Damit eng verbunden
ist das lehrstrategische Arrangement zur Erreichung der unterrichtli-
chen Zielsetzungen auf der methodischen Makro- und Mikroebene des
Unterrichts. Konzeptlernen und Entdeckungslernen, Lehrerinforma-
tion bzw. lehrstrategische Steuerung der Schiileraktivitdten und Selbst-
steuerung der Lernprozesse durch die Schiiler sind in stindiger Wech-
selwirkung zu sehen (vgl. EINSIEDLER 1976; NEBER/WAGNER/EINSIED-
Ler 1978 w.a.). Freilich kann die Steuerung des Lehrers sehr unter-
schiedlich sein. Haua (1974, S. 371) hat das an einem Beispiel zum na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht deutlich gemacht:
Insbesondere bei nachfolgend aufgefiihrten Forderungen an einen mo-
dernen naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht ist der gezielte
Einsatz lehrergesteuerter Arbeitsformen unabdingbar. Sie dienen
— wissenschaftsadidquater, sachgerechter Informationsgewinnung,
sachstruktureller Unterrichtsgestaltung,
sachstruktureller Elementarisierung/Exemplaritidt der Unterrichts-
inhalte,
der Vermittlung reprisentativer, wissenschaftlich addquater Inhalte,
Beschreibungs- und Erkliarungsmodelle
— dem Kennenlernen der Fachsprache (Begriffe, Aussagen, Formeln),
der Einiibung elementarer wissenschaftlicher Arbeitsmethoden,

I
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— der Schulung im selbstandigen Gebrauch von Problemldsungsstrate-

gien,

- der Forderung einer kritisch-rationalen Einstellung zu wissenschaftli-
chen Inhalten (Forscher- und Methodenabhingigkeit),
— der Anbahnung der Wertschitzung eines intersubjektiv iiberpriifba-

ren Wissens.

Beispiel I

Beispiel 11

1. Einstieg als sProblemfindunge:
Vorgabe: Schmutziges Wasser

1.

Problem: Herkunft des Problems,
Problemsuche, Ausgangslage
(Lehrer und Schiiler)

2. Lernzielvorgabe: »Der
Schiiler soll lernen«

. Problemstellung und Ein-

grenzung des Problems;
magliche Fragestellungen
(Lehrer und Schiiler)

3. Materialvorgabe:
»Dazu brauchen wir. . .«

. Planungsphase: Schiiler und

Lehrer planen gemeinsam und
einzein die verschiedenen
Aktivitdten und beschaffen sich
die erforderlichen Materialien.

4. Vorgeplante Schiiler-
aktivititen nach Arbeitsan-
weisungen

. Arbeitsphase: Schiiler und Lehrer

fiihren die Aktivititen gemeinsam
und einzeln nach spezifischen
Fragestellungen durch.

5. »Vertiefung«: Text- oder Bild-
vorgabe als Hefteintrag

. Dokumentationsphase: Miindliche

und schriftliche Berichterstattung,
Bilder, Skizzen, graphische Dar-
stellung, Aufzeichnungen usw.

6. Lernzielkontrolle: Vorgegebene
Liickentexte und Antwort-Aus-
wahl-Tests

. Kontrollphase: durch Dokumen-

tation, Befragung, Bericht

7. »Vertiefunge: Text- und Bild-
vorgabe als Hefteintrag
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4.3 FachgemiiBe Arbeitsweisen und Lehr-Lern-
Techniken

4.3.1 Zaur begrifflichen Kennzeichnung

In der einschligigen Fachliteratur begegnen uns fiir den Begriff »fach-
gemafe Arbeitsweisen « eine Reihe von meist synonym verwendeten Be-
zeichnungen, z.B.:

- Erarbeitungsformen (modes of operation),

- Aktivitaten der Kinder,

— Verfahrensweisen,

- fachspezifische Titigkeiten,

- fachspezifische Arbeitsweisen,

— fachspezifische Fertigkeiten,

— fachspezifische Fihigkeiten,

- strukturgemiBe Verfahren,

— instrumentale/funktionale Lernziele,

— Erarbeitungs-/Verarbeitungstechniken,

— sach- und fachgemiBes Umgehen mit Materialien,

Jeder der genannten Begriffe ist zumindest von einem Merkmal gekenn-

zeichnet: von der Bestimmung als » Methode des Erwerbs von Wissen«;

jede einzelne Wortprigung spiegelt aber eine spezifische Form dieses

Wissenserwerbs wieder (vgl. BAumL 1976, S. 580f.). Die je nach der In-

tention der Begriffsgestalt sich ausdriickende Nuancierung des Begriffs-

inhalts kommt auch in den Umschreibungen der giingigen Arbeitsbe-
griffe zum Ausdruck. Im folgenden seien einige zum Zwecke der Veran-
schaulichung des Begriffsinhalts angefiihrt:

— Fachgemdfle Arbeitsweisen: »gegenstandsspezifische Lernweisen«
(Orientierung an den Forschungs- und Darstellungsmethoden der
jeweiligen Bezugswissenschaft) (BAUER 1976, S. 8).

— Arbeitsweisen: »Als Arbeitsweisen bezeichnen wir die innerhalb ei-
ner komplexen Problemlosungsstrategie eindeutig beschreibbaren
Operationen« (KNOLL, in: BAUER 1976, S. 167).

= Strukturspezifische Verfahren: »Arbeitsweisen, die Sachkenntnis im
naturwissenschaftlichen Bereich gewéhrleisten« — »Techniken« als
»Lernvollzugsoperationen« (Micke 1969, S. 111).

— Arbeitstechniken: »Arbeitstechniken sind die neben den Begriffen
und Einsichten zu vermittelnden allgemeinen oder fachspezifischen
Erkenntnismethoden. . . Arbeitstechniken schlieBen also logisch-ab-
strakte, motorisch-konkrete und soziale Fahigkeiten ein« (EINSIED-
LER 1971, S. 47).

- Arbeitsformen: »Wihrend Arbeitstechnik sowohl ein stofflich-inhalt-
licher als auch ein methodischer Begriff ist, verstehen wir Arbeits-
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form hier nur als methodische Bezeichnung. Die Arbeitsform, das un-

terrichtliche Vorgehen, kann Arbeitstechniken als Mittel des Lernens

oder als Lerngegenstinde beinhalten« (a.a.0.).

— Arbeitsweisen: »Unter Arbeitsweise ist ein in besonderer Weise von
den Eigenarten einer ganz bestimmten Gruppe »verwandter< Unter-
richtsgegenstiande und den Anforderungen eines oder mehrerer Un-
terrichtsfacher geprigtes methodisches Modell zu verstehen« (PLa-
NER 1975, S. 8/9).

— Arbeitstechniken: » Arbeitstechniken sind dagegen stets nur »Baustei-
ne« fir bzw. Elemente von Arbeitsweisen. Wihrend letztere der
Grobgliederung des Unterrichts dienen, erméglichen die Techniken
dessen Feinstrukturierung. . . Arbeitstechniken sind niemals Selbst-
zweck, sondern stets Mittel zum Zweck. Sie reprisentieren vornehm-
lich Hilfsverfahren fiir die gedankliche Durchdringung der Unter-
richtsgegenstiinde, fiir die Forderung des Weltverstindnisses der
Schiiler« (a.a.0.).

Die angefiihrten Begriffsbestimmungen zeigen, daB der Begriff »Ar-

beitsweisen« (wie oben angegeben) unter verschiedenen Aspekten be-

schrieben wird:

— vom Gegenstand her (»gegenstandsspezifisch — strukturspezifische«),

— vom Schiiler her (»Aktivititen der Lernenden«),

— von der Curriculumplanung her (»eindeutig beschreibbare Operatio-
nen«).

Die fachgemaBen Arbeitsweisen als Sammelbegriff konnen durch nach-

folgend aufgefiihrte Merkmale gekennzeichnet werden:

— Beanspruchung unterschiedlicher Lerndimensionen:
® der kognitiven Dimension (logisch-abstrakt/Problemlosungsstra-

tegien),

® der affektiven Dimension (sozial-individuell/Einstellungen),

® der sensomotorischen Dimension (pragmatisch/Fertigkeiten).

- Abhidngigkeit vom Unterrichtsgegenstand/Unterrichisziel:

* strukturspezifisch (Fachwissenschaft),

» gegenstandsspezifisch (Unterrichtsstoff),

* intentionsabhiingig (Lernziele).

~ Unterschiedliche didaktische Funktionen:

* geistige Operationen gewinnen, die sich im ProzeB des wissen-
schaftlichen Problemldsens als niitzlich erwiesen haben (Commis-
sion on Science Education),

* Verfahren oder intellektuelle Fertigkeiten zur Erarbeitung von In-
formationen entwickeln (Science — A Process Approach),

* im Rahmen der Denkerzichung Problemldsungsstrategien erwer-
ben (Taba),

® Zugang zur fachlichen Betrachtungs- und Erklirungsweise schaf-
fen (BAUER),
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e selbstindiges schulisches und auBerschulisches Lernen ermogli-
chen (SANDFUCHS/MEIER).
— Unterschiedlicher Komplexititsgrad
s Beobachten (mitbeteiligt: Untersuchen, Beschreiben, Verglei-
chen),
* Experimentieren (mitbeteiligt: Beobachten, Messen, Klassifizie-
ren...).

4.3.2 Systematische Darstellung bzw. Beispiele

Im Rahmen der Konzeption der verfahrensorientierten Curricula fiir
den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht wurden die fachge-
miBen Arbeitsweisen fiir diesen Ficherbereich systematisch erlautert
(vgl. 3.2.3). Deshalb sollen hier nur noch einige andersartige Systemati-
sierungen bzw. Beispiele genannt werden. (vgl. Tabelle 16)

— Fachgemdfle Arbeitsweisen fiir den technischen Aspekt

* Ausprobieren, Erkunden, Finden, Entdecken und Gestalten einfa-
cher technischer Erscheinungen in spieldhnlicher Form,

* selbstiandiges Losen von technischen Problemen durch elementa-
res Konstruieren, Nacherfinden, Experimentieren und Erforschen,

e Beobachten, Vergleichen, Analysieren und Verstehen technischer
Elemente und ihrer Funktion,

e Planen, Uberpriifen und Auswerten technischer Losungen,

* Anwenden technischer Grundverfahren (Urformen, Umformen,
Trennen, Verbinden); Kennenlernen von Materialien und ihren
Eigenschaften; Handhabung von Werkzeugen und Bedienung von
Geriiten,

e technisches Darstellen durch Skizzen und Sachzeichnungen, durch
Tabellen und Graphiken,

® Verbalisieren technischer Sachverhalte und Erwerb erster techni-
scher Grundbegriffe,

e Messen, Gebrauch von Zahlen und Umgang mit Raum-Zeit-Ver-
hiltnissen,

* Anwenden der Zusammenhédnge von Form und Funktion, der Ab-
hangigkeit der Form von der Zwecksetzung, dem Material, der
Herstellung.

(vgl. Aust in: KATZENBERGER 1975, S. 552)

4.3.3 Beobachtung und Experiment als zentrale naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen

Das Experiment als eine Methode der Falsifikation wird gemiB einem

den naturwissenschaftlichen Curricula durchweg zugrundeliegenden

Wissenschaftsverstiandnis (vgl. BLocu u.a. 1976) auch als das grundle-

135



Tabelle 16

— Arbeitsweisen als Moglichkeiten zur Informationsgewinnung, -verarbeitung,
-darstellung (ficheriibergreifend)

Arbeitsweisen zur Arbeitsweisen zur Arbeitsweisen zur
Datengewinnung Datenverarbeitung Datendarstellung
Sammeln Probleme sehen (miindlich) Beschreiben
Messen Hypothesen aufstellen (schriftlich) Darstellen
Zihlen Erklirungen geben Zeichnen, Skizzieren
Umgang mit optischen Modelle entwickeln Fotografieren
Hilfsmitteln Mannigfaltigkeit Modellieren

ordnen
Lese- und Nachschlage-  Schliisse ziehen Tabellen und graphische
technik Darstellungen anfertigen
Bestimmungsverfahren
Lesen von Tabellen und  Vergleichen Konservieren
graphischen Dar- Isolieren Ausstellen
stellungen
Halten von Tieren Planen Protokollieren
und Pflanzen
Exkursionen durch- Erfinden
fiilhren
Beobachten
Untersuchen

(entnommen aus KNoLL, in: BAuer 1972, S. 181)

— Lernvollzugsoperationen/ Lerntechniken fiir den grundlegenden Biologieun-
terricht

Arbeit am Arbeitsbogen Sammeln
Benennen Schneiden
Beobachten Skizzieren
Betrachten Trocknen
Beschreiben Untersuchen
Pressen Versuchen
Protokollieren Vergleichen

(vgl. MUcke 1973, S. 44)

gende Verfahren eines (natur-)wissenschaftlich orientierten Grund-
schulunterrichts gewertet (vgl. 3.2). Andere naturwissenschaftliche
Techniken und Arbeitsweisen konnen als Teilfertigkeiten des komple-
xen experimentellen Verfahrens betrachtet werden, wie das in den na-
turwissenschaftlichen Lernzielkatalogen angefiihrte Sammeln, Betrach-
ten, Beobachten, Vergleichen, Identifizieren, Analysieren, Ordnen,
Konstruieren, Untersuchen, Planen, Isolieren, Tabellieren, Verbalisie-
ren, Messen, Zihlen, Benennen, Kategorisieren, Klassifizieren, Hypo-
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thesen entwickeln, Schliisse ziehen, Beziechungen herstellen, Modelle
bilden u.a.

Fiir die Durchfiihrung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im
naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht sind eine groBe Anzahl
von fachspezifischen und ficheriibergreifenden mikrostrategischen
Lernaktivitdten von den Schiilern einzusetzen. Sie sind in der nachfol-
genden Tabelle 17 den vier methodischen Hauptschritten der experi-
mentellen Lehr-Lern-Strategie zugeordnet (vgl. BAumL 1977, S 561f.):

1. Fragestellung (Problemstellung, Stufe der Meinungsbildung)
Probleme erkennen, Fragen formulieren, staunen, vermuten, Infor-
mationen organisieren, SchluBfolgerungen konstruieren, Konse-
quenzen voraussagen, vertraute Phanomene erklaren, Kausalaussa-
gen machen, unterscheiden u.a.

I1. Planung (Projektion, Stufe des Konstruierens, technisch-theore-

tisch)

Hypothesen konstruieren, Probleme operational definieren, Konse-
quenzen aus der Hypothese deduzieren, Wege zur empirischen Kon-
trolle der Hypothese erfinden, Variablen identifizieren, Modelle
entwickeln, Mannigfaltigkeit der Erscheinungen ordnen, vergleichen,
isolieren, erfinden, Entscheidungen treffen u.a.

HI. Durchfiihrung des Experiments (Observation, Stufe des Laborie-

rens)

Das Experiment ausfiihren, demonstrieren, beobachten, messen, dif-
ferenziert wahrnehmen, Variablen kontrollieren, Raum-Zeit-Bezie-
hungen gebrauchen, fachspezifische Techniken einsetzen, Einzelhei-
ten erkennen, Strukturen erfassen, mit Experimentiergeriten und
Experimentiergegenstiinden umgehen, manuell operieren u.a.

IV. Auswertung (Interpretation, Stufe des SchlieBens)
Daten beschreiben, verbalisieren, protokollieren, interpretieren, ka-
tegorisieren, klassifizieren, systematisieren, logisch schlieBen, Form
und Funktion von Erscheinungen verkniipfen, graphische Darstel-
lungen lesen und anfertigen, Beziehungszusammenhinge sehen, die
Voraussage bestitigen oder falsifizieren, transferieren, abstrahieren,
die Hypothese priifen, Probleme losen u. a.

Die Wahrnehmungsfahigkeit als bewuBtes Aufnehmen von Sinnesein-
driicken und die Beobachtungsfihigkeit als intensives und gezieltes
Wahrnehmen sind wesentliche Voraussetzung zur Durchfiihrung der
experimentellen Lehr-Lern-Strategie.

Das Beobachten als »die Verhaltensweise, bei der Vorgingen unter
Einsatz verschiedener Sinne und spezieller Techniken und Hilfen volle
Aufmerksamkeit zugewandt wird« ( KATZENBERGER 1973, S. 234), riickt
die Wahrnehmung der Verdnderung am Beobachtungsobjekt in den
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Mittelpunkt der Aufmerksamkeit. Das ist wiederum die Voraussetzung
fiir die Wahrnehmung von sich verandernden Beobachtungsdaten beim
experimentellen Vorgang. Da bei der Beobachtung der Beobachter
moglichst keinen EinfluB auf die zu beobachtenden Objekte und Vor-
giinge nehmen soll, ist das Beobachten neben dem Betrachten und Un-
tersuchen die zentrale, fachgemiBe Arbeitsweise fiir die Erforschung
lebender Objekte, also des Biologieunterrichts. Die experimentelle
Lehr-Lern-Strategie ist als Problemlosungsstrategie ficheriibergrei-
fend, sachstrukturell aber insbesondere fiir physikalisch-chemische
Sachverhalte als Untersuchungsmethode geeignet (vgl. auch das Unter-
richtsbeispiel in Kap. 5 und BAumL 1979a und b).

4.4 Prinzipien der fachspezifischen Unterrichts-
gestaltung

4.4.1 Uberblick

Unterrichtsprinzipien sind allgemeine Grundsédtze der Unterrichtsge-
staltung. Sie beziehen sich auf die lehrstrategische Gestaltung der Lern-
prozesse der Schiiler.

Fir die Planung und Durchfiihrung des naturwissenschaftlichen
Sachunterrichts in der Grundschule ist eine groBe Anzahl von Unter-
richtsprinzipien von Bedeutung, die nachfolgend aufgelistet sind:

— Anschauung/originale Begegnung,

— Wissenschaftsorientierung,

— Schiilerorientierung/KindgemiBheit,

— Umweltorientierung/Lebensndhe/Situationsgebundenheit,
Schiileraktivierung/handelndes Lernen/Selbsttitigkeit,
Differenzierung/Individualisierung,

Erziehung zur Kooperationsfahigkeit,

Ubung/Erfolgssicherung,
Lernzielorientierung/Lernerfolgskontrolle,

— Strukturorientierung,

— Objektivierung/Sachlichkeit,

— Sensibilisierung/Emotionalisierung/Einstellungsanbahnung,

— entdeckendes, forschendes Lernen.

Diese didaktischen und methodischen Prinzipien sind inhaltlich in den
vorausgegangenen Kapiteln angesprochen bzw. erldutert worden. Unter
dem Aspekt der Unterrichtsgestaltung und LernprozeBorganisation
sind beziiglich der Realisation umfangreiche und situativ unterschiedli-
che Entscheidungen zu treffen, von denen nur einige Aspekte im weite-
ren angedeutet werden konnen.
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4.4.2 Makrostrategische Aspekte

Unterrichtliche Makrostrategien sind Anordnungen grafierer Schritte
des Lehrens zum Zwecke eines optimalen Arrangements von Lernerfah-
rungen der Schiiler (vgl. RiepeL 1973, 8. 24). Fiir den naturwissen-
schaftlichen Grundschulunterricht bietet z. B. die Orientierung an den
didaktisch-methodischen Prinzipien der Wissenschaftsorientierung,
Schiilerorientierung, Umweltorientierung, Strukturorientierung, Lern-
zielorientierung und am entdeckenden Lernen als Unterrichtsprinzip
einen makrostrategischen Aspekt der Unterrichtsplanung und Unter-
richtsdurchfiihrung.

Wird z.B. das biologische Unterrichtsthema »Wie Bohnensamen
keimen« nach dem Prinzip der Wissenschaftsorientierung durchgefiihrt,
sind die nachfolgend aufgefithrten Aspekte makrostrategisch fiir die
Unterrichtsdurchfithrung einzuplanen:

— Vermittlung von Grundeinsichten durch gezieltes Betrachten, Beob-
achten und Untersuchen biologischer Erscheinungen: Bohne bei der
Quellung, Wachstum des Keimlings, Vergleich von verschiedenen
Samen

- Einsatz fachspezifischer Techniken und Gerdte: Zerlegung des Boh-
nensamens mit Hilfe von Messer, Pinzette und Lupe; Nachweis von
Stiarke mit Schmirgelpapier, Pipette und Jodldsung; Feststellen der
Gewichtszunahme des gequollenen Bohnensamens mit der Brief-
waage

— Fachspezifische Formen des Aufzeichnens und Darstellens und tabel-
larisches Festhalten: Zahlentabellen fiir Volumen- und Gewichtszu-
nahme nach der Quellung der Bohne; Zahlentabellen fiir GroBenver-
gleich zwischen verschiedenen Samen; Darstellen der Einzelteile des
Bohnensamens; Stichworttabelle von den Bedingungen fiir die Kei-
mung der Bohne usw.

— Einfithren von Fachausdriicken: Keimblitter, Nabel usw.

— Einiiben fachspezifischer Methoden: Versuche zur Quellung, zur
Keimung, zum Nachweis von Stédrke usw.

Fiir die Durchfiihrung des entdeckenden Lernens sind z. B. folgende me-
thodische Arrangements zu treffen:

— Bereitstellung von Anschauungs- und Arbeitsmaterialien, die moti-
vierend wirken,

— den Schiilern Informationen und Denkimpulse anbieten, welche sie
zur forschenden Initiative anregen,

— Unterrichtsthemen in Problemform stellen und das entwickelnde, er-
arbeitende Lehrverfahren einsetzen,

— die Schiiler zur Selbstkontrolle und Selbsttétigkeit aktivieren,

— die zeitliche Planung des Unterrichts nicht genau festlegen.
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4.4.3 Mikrostrategische Aspekte

Unterrichtliche Mikrostrategien »bestehen aus Fragen, Impulsen, Auf-
gabenstellungen usw. des Lehrers und Amtworten, spontanen Beitrdgen
und sonstigen Aktivititen des Schiilers« (EINSIEDLER 1976, S. 126). Aus
dieser begrifflichen Festlegung ist ersichtlich, daB mikrostrategische
UnterrichtsmaBnahmen bedeutend weniger priizise geplant (und reali-
siert) werden konnen, als das bei der makrostrategischen Unterrichtsge-
staltung der Fall ist. Bei der Realisation der oben genannten Prinzipien
der Schiileraktivierung, Motivierung, Individualisierung, Erfolgssiche-
rung und Emotionalisierung sind detaillierte und situativ-variantenrei-
che mikrostrategische methodische Arrangements zu treffen, von denen
hier nur einige angedeutet werden konnen: So konnen z. B. zur Verwirk-
lichung des Prinzips der Schiileraktivierung im Rahmen einer problem-
orientierten Erarbeitung des oben angegebenen Themas »Wie Bohnen-
samen keimen« folgende problem- bzw. ergebnisorientierten Struktu-
rierungs- bzw. Losungshilfen als situativ lenkende Lernhilfen angeboten
werden (nach RiepEL 1973, S. 90):

Strukurierungshilfen Léasungshilfen
— Hilfen zur Prazisierung des — Hilfen in der Form von Aufgaben-
Problems stellungen und Handlungsanweisun-
gen ohne Bezug auf die Problem-
stellung
- Hilfen zum Analysieren des - Hilfen zum Identifizieren bedeut-
Problems samer Komponenten
- Hilfen zur Hypothesenbildung — Hilfen zum Generalisieren des rele-

vanten Beziehungszusammenhangs
— Hilfen zum Uberpriifen der
Hypothese
- Hilfen zum Zusammenfassen — Hilfen zum Festigen des Gelernten
der Erkenntnis

Unter dem Aspekt der [ndividualisierung/Motivierung/Erfolgssiche-

rung sind situativ-individualisierende EinzelmaBnahmen zu treffen,

z.B.:

- Aufgliederung von Aufgaben in » Kleinst«-Schritte,

— von leistungsschwachen Schiilern nicht Negatives erwarten,

- motivierendes Verstirkungsverhalten (Lob, Anerkennung, Wert-
schitzung),

— auf spezifische Interessen einzelner Schiiler eingehen,

— einzelnen Schiilern nach Eignung und Neigung Aufgaben iibertragen,

— Wiederholung einzelner Unterrichtsabschnitte oder Lehrer-Schi-
ler-Interaktionen,

- Bereitstellung von zusitzlichem Lernmaterial und Ubungszeiten,
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— differenzierte Hausaufgabenstellung,

— Vereinfachung der Lehrersprache (Umgangssprache statt Fachspra-
che),

— Integration der SchiilerduBerungen in den LernprozeB,

— Wechsel von sachorientierten und spielerischen Ubungs-/Siche-
rungsformen,

— Variation der unterrichtlichen Sprachformen: Impulse-Fragen-Ar-
beitsauftrige,

— Lernanreize durch Uberraschung, Widerspruch (kognitive Konflik-
te),

— Primat der konkret-handelnden Kenntnisgewinnung (in allen Lern-
phasen!).

4.5 Probleme des Medieneinsatzes
4.5.1 Medienfiille und Medienverbund

Es gibt wohl kein anderes Fach, das innerhalb der letzten zehn Jahre
eine solche Flut von Medienproduktionen bei den Lehrmittelverlagen
ausgelost hat wie der grundlegende Sachunterricht und davon wiederum
insbesondere der naturwissenschaftlich-technische Ficherbereich. Das
Uberangebot an didaktisch mehr oder weniger gut aufbereiteten Mate-
rialien und Unterrichtshilfen zum naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt in der Grundschule forderte einerseits eine unreflektierte Anschaf-
fung bzw. Handhabung in der Unterrichtspraxis; andererseits ist die
theoretische Auseinandersetzung mit der didaktischen und methodi-
schen Medienproblematik dadurch auBerordentlich angeregt worden
[vel. einschligige Bibliographien, z.B. ARBEITSKREIS GRUNDSCHULE
e.V. (Hg.): Unterrichtsmittel fiir Grundschiiler. Ein Medienhandbuch
der Primarstufe. Frankfurt 1974 v.a.].

Der Begriff »Medien« ist in der Verwendung innerhalb der didakti-
schen Fachliteratur sehr weit gefaBt. Unter »Medien« versteht man so-
wohl die Lern- und Lehrmittel (Arbeitsmittel) als auch die sog. auditi-
ven, visuellen oder audiovisuellen modernen Bildungsmittel. Da dem
Lehrer heute (nicht nur fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht)
vielfaltige Unterrichtsmedien zur Verfiigung stehen, wird er selten mit
nur einem Medium im Unterricht arbeiten, sondern die didaktischen
Funktionen verschiedener Medien in erginzender Koordination einset-
zen. Der sinnvolle, didaktisch-methodisch iiberlegte Einsatz verschie-
dener Medien im Verbund trigt zur optimalen Lehr-Lern-ProzeBgestal-
tung bei. Die unterrichtspraktische Verwendung mehrerer Medien im
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sog. » Medienverbund« ist heute durchweg gebrduchlich und padago-
gisch-didaktisch empfohlen.

Wenn auch die Begriffe »Medienverbund« und »multimediales Sy-
stem« zu einem modischen Schlagwort geworden sind und wenn die da-
mit bezeichneten »Medienpakete« auch nicht immer als didaktisch
sinnvolle Verbindung verschiedener Unterrichtsmedien zu bewerten
sind, so wird damit doch oft eine gute unterrichtspraktische Hilfestel-
lung bezweckt — vor allem, wenn damit »eine jeweils nach Stundenzie-
len, Lehrinhalt, Vermittlungsstrukturen und Adressaten spezifisch dif-
ferenzierte, arbeitsteilige Kombination verschiedener Medien in einem
LehrprozeB« (Bicken 1978, S. 3) ermoglicht wird. Die unterschiedli-
chen Strategien von Medienkombinationen sollen der Optimierung von
Lernprozessen dienen, vor allem als Informationstriger, Veranschau-
lichungsmittel und Motivationspotenz.

Medienspezifische, lehr- und lerntheoretische, fachspezifische und
individualpsychologische Kriterien sind entscheidend fiir die didak-
tisch-methodische Wirksamkeit des Medieneinsatzes im Unterricht.
»Weder die bequeme Monopolisierung eines einzigen Mediums noch
die unreflektierte Fiille eingesetzter Medien bringt den echten Lerner-
folg, sondern die qualitative Selektion« (OrRTNER 1976, S. 205). Im ein-
zelnen konnen die Aufgaben des Medienverbunds im Sachunterricht in
der Grundschule unter folgenden Aspekten betrachtet werden (vgl.
a.a.0.):

— Konkretion und Abstraktion,

— prizise und objektive Information,

— Schaffung von Problemsituationen,

Bereitstellung von Experimentiermaterialien bzw. Lernmaterialien,

— Durchfiihrungsméglichkeit von Lernzielkontrollen,

— Differenzierung als Individualisierung oder Leistungsdifferenzie-
rung.

Fiir den naturwissenschaftlichen Lernbereich des Sachunterrichts in der

Grundschule sind einige Medienarten besonders effektiv im Medien-

verbund einzusetzen (vgl. BEcHER 1977, S. 527; BAumL 1976, S. 6ff.):

Physik / Chemie/ Technik

— Experimentiermaterialien (gesammelt in: Arbeitskisten, Experi-
mentierkoffer u.a.) als (verlags)didaktisch aufbereitetes Material
oder als Umweltmaterialien (von Lehrer/Schiiler selbst gesammelt);

— Funktionsmodelle: fachspezifische Modelle zur Veranschaulichung
von Funktionszusammenhingen bzw. Wirkungszusammenhingen,

z.B. Glasmodell der verbundenen Rohren;

— Film/Schulfernsehen: Darstellung von Versuchen/Zeitlupe:

— Tafelskizzen: nonverbale Veranschaulichung von Versuchen und ge-
genstandlichen Zusammenhingen;
Overheadprojektor/Transparente: vgl. Tafelanschrift; vereinfachte
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Darstellung technischer Anlagen, Versuchsbeschreibungen, Ergeb-
nisfixierung u.a.;

— Schiilerbuch/ Lexika/thematische Informationshefte: in allen Pha-
sen des Unterrichtsablaufs einsetzbar, wenn didaktisch gut aufberei-
tet;

— Arbeitsblitter /Merkblatter / Testblitter zur Darstellung: Verbalisie-
rung und bildliche, skizzenhafte Veranschaulichung, Festigung und
Kontrolle der Unterrichtsergebnisse;

— Bildtafel/Schautafel u.a.: Veranschaulichung von Unterrichtsinhal-
ten.

Biologie (vgl. oben!) - auBerdem:

— lebendige Dinge (Tiere, Pflanzen),

— tote Objekte (Praparate von Tieren, Herbarien),

— fachspezifische Geriite: Mikroskop, Lupe, Pinzette u.a.

Fiir den Einsatz des Sachbuches, der im Unterricht entweder gar nicht

oder oft didaktisch-methodisch wenig effektiv erfolgt — und das ange-

sichts einer groBen Zahl didaktisch interessant gestalteter Sachbiicher
fiir den (naturwissenschaftlichen) Unterricht in der Grundschule —, soll-
ten folgende Grundsdtze beriicksichtigt werden:

— Einsatz an jedem didaktischen Ort (auf jeder Artikulationsstufe des
Unterrichts); methodischer » Einbau« in die unterrichtliche Gesamt-
planung notwendig;

— Beriicksichtigung aller Méglichkeiten des tdtigen Umgangs der Schii-
ler mit dem Buch (nachschlagen, heraussuchen usw.);

— Auswertung der Enrichment-Funktion und der Informationsfunk-
tion;

— Beriicksichtigung der Rezeptionsgeschwindigkeit der Schiiler (beim
Lesen);

— Forderung der individuellen Selektion und Wiederholung inhaltlich
schwieriger Passagen bzw. gemidB den Lernzielen;

— Kombination mit anderen Medien, z.B. Folie, Tafelanschrift, Ar-
beitsblatt;

— Aufzeigen des planmiiBigen Fortgangs im Stoff; Zusammenhinge
herstellen;

— Anregung der selbsttitigen Erarbeitung von Unterrichtsstoffen mit
dem Hilfsmittel Sachbuch (evtl. im Medienverbund);

— Einbau von Wissens(selbst)kontrollen mit Hilfe des Buches.

Fir die Gestaltung und unterrichtliche Verwendung des Arbeitsblattes

konnen folgende Momente wichtig sein (vgl. SCHGNEMANN 1978, S.

276):

— Beitrag zur Veranschaulichung,

— Individualisierung des Unterrichts,

— Forderung der Eigenaktivitit,

— Ausbau der sozialen Interaktion,
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variabler Einsatz im LernprozeB/Unterrichtsablauf,

Wiederholung des Gelernten, Variation, Sicherung,

Kontrolle des Gelernten (informelle Testblitter),

— Objektivierung des Lerninhalts (Merkblitter — sachunterrichtliche
Arbeitsmappe),

— Herausforderung der Transferleistung der Schiiler,

— Erméglichung spielerischer Lernaktivititen (Denk-, Schreib-,
Zuordnungs-, Sprachspiele).

Die Integration in die lernzielorientierte Verlaufsplanung der Stun-

de(neinheit) ist fiir alle einzeln oder im Verbund im Unterricht einge-

setzten Medien von entscheidender Bedeutung fiir die didaktische Ef-

fektivitat.

|

4.5.2 Fachspezifische Funktionen einzelner Medien

Im Zusammenhang mit didaktischen Erdrterungen zum Medieneinsatz
treten heute in der einschldgigen Fachliteratur folgende Zielvorsiellun-
gen gehduft auf:

— Steigerung der Lernleistung,

— Forderung der Eigenaktivitat der Schiiler,

Lehrobjektivierung,

Reproduzierbarkeit des Lernprozesses,

Individualisierung des Unterrichts,

intellektuelle und emotionale Motivierung,

- didaktische Flexibilitat,

— Forderung der Transferleistung,

— lernintensive Prisentation des Unterrichtsstoffes,

— Variation, Ubung oder Wiederholung des Gelernten.

Die Realisation dieser Zielperspektiven hiingt von vielen Bedingungen
ab, u.a. von den medien- und fachspezifischen Erfordernissen. Fiir di-
daktische Uberlegungen zum Medieneinsatz im grundlegenden Sachun-
terricht ist es deshalb notwendig, den »typenspezifischen« (DORING)
Aspekt der Lehr- und Lernmittel zu ergéinzen bzw. zu erweitern um den
»fachspezifischen«. Im folgenden soll nun versucht werden, unter Zu-
grundelegung der schulpraktischen Einteilung der Lehr- und Lernmittel
von DORrING (vgl. 1971, S. 110) den einzelnen Medien spezielle Funktio-
nen in den verschiedenen fachlichen Lernbereichen des grundlegenden
Sachunterrichts zuzuordnen. Aus der Aufgliederung ist ersichtlich, dab
der typenspezifische Aspekt eines Mediums die fachspezifische Ver-
wendung mit bestimmt (Tabelle 18):

|
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Tabelle 18

Unterrichtsmittel Lembereiche des spezielle Funktion
grundlegenden Sach-
unterrichts

I Bucher/Zeitungen

1. Lehr- bzw. Arbeits-
buch

2. Zeitung

Il. Lehr- und Lern-
material

1. Wandkarte oder
Bildtafel

2. Reliefkarte

3. Modelle

4, Sandkasten

5. Arbeitshefte,
Arbeitsbigen

6. Arbeitskisten

Experimentierkiisten

— zur Lehrerdemon-
stration

— zum Experimen-
tieren fiir die
Schiiler

Sozial/Wirtschaftslehre visuelle Funktion

Geschichte

Erdkunde

Biologie
Physik/Chemie
Sexualk./Verkehrserz.
Sozial/Wirtschafts-
kunde

Erdkunde

Geschichte
Verkehrserzichung

anwendbar in allen
fachlichen Bereichen
Erdkunde

Biologie
Physik/Chemie
Erdkunde
Erdkunde

einzusetzen in allen
fachlichen Lern-
bereichen

einzusetzen vornehm-
lich in den naturwissen-
schaftlich/technischen
Lernbereichen—
Erdkunde

Erarbeitung bzw. Festigung
des Gelernten
Selbsttatigkeit

visuelle Funktion
Aktualitit

»Quelle«
Anschauung
Lebens/Erlebnisnihe

visuelle Funktion
Anschauung

visuelle Funktion
Anschauung

visuelle Funktion
Anschauung
Selbsttitigkeit
visuelle/haptische Funktion
Anschauung
Selbsttitigkeit
visuelle/manuelle Funktion
Selbsttitigkeit
Erarbeitung/Festigung/
‘Wiederholung/Transfer
des Gelernten

manuelle Funktion
visuelle Funktion
Aaschauung
Selbsttdtigkeit
Erarbeitung/Festigung/
Wiederholung des Ge-
lernten

Uberpriifung gewonnener
Erkenntnisse

Motivation
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Tabelle 18 (Fortsetzung)

Unterrichtsmittel Lernbereiche des

grundlegenden Sach-
unterrichts

spezielle Funktion

7. Ordnungskisten in allen fachlichen
Sach- oder Sammel- Lernbereichen ver-
karteien wendbar

I11. Reale Gegenstinde
1. Naturaliensammlung Biologie

Erdkunde
Physik/Chemie

2. Aquarien Biologie

3. Terrarien

IV, Technische Medien

1. Apparate fiir Physik/Chemie

Versuche Biologie

Schiiler-Experimentier-

sammlung

Lehrer-Demon-

strationssammlung

2. Apparate zur Erdkunde

Beobachtung Biologie

3. Apparate zur Physik/Chemie

Anschauung

4. Overheadprojektor  einsetzbar in allen
Lernbereichen

5. Stummfilm einsetzbar in allen
Lernbereichen
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visuelle Funktion
Selbsttatigkeit
Sammlung/Uberpriifung
gewonnener Erkenntnisse
Festigung und Wieder-
holung

visuelle Funktion
Anschauung
Lebensnahe
Motivation
Erarbeitung v. Kennt-
nissen/Erkenntnissen
Fertigkeiten
Selbstratigkeit
Anschauung ( Beobach-

tung)
Erz. zur Verantwortung

visuelle/manuelle Funktion
Motivation

Selbsttatigkeit
Wiederholbarkeit

Erarbeitung/Uberpriifung
von Erkenntnissen
Planung/Durchfiihrung/
Analyse von Versuchen
Lebensniahe

visuelle Funktion
Veranschaulichung
Wiederholbarkeit
Erarbeitung/Verarbeitung
des Gelernten

visuelle Funktion
Veranschaulichung
laufendes Bild: Vorgange
Anregung zur Versprach-
lichung/Konzentration



Tabelle 18 (Fortsetzung)

Unterrichtsmittel Lembereiche des spezielle Funktion
grundlegenden Sach-
unterrichts
6. Lichtbild in allen Lernbereichen visuelle Funktion
einsetzbar Veranschaulichung
Lebensndhe (Realitits-
ausschnitt)
Exemplarik
Dokumentation
7. Strukturierte in allen Lembereichen Motivation vgl. 6. in-
Lichtbildreihen einsetzbar haltliche Geschlossenheit
{Gesamtschau)
8. Tonband, Kassetten- Sozial/Wirtschafts- auditive Funktion
recorder kunde Veranschaulichung
Biologie Lebensnihe
Geschichte Motivation
Verkehrserziehung Erarbeitung/Festigung
Erdkunde Transfer/Wiederholung
von Kenntnissen/Erkennt-
nissen
Tonband als Arbeits- Schulfunksendungen:
mittel Einsatz am spez. didakti-
schen Ort
Gesprache/Diskussion
(Mitschnitt)
9. Schulfunk in allen Lernbereichen wvgl. 8.
einsetzbar geschlossene Darstellung
eines Themas
10. Schallplatte nur geringes Angebot,
grundsdtzlich in allen
Lernbereichen ein-
setzbar
11. Tonfilm, Ton- in allen fachlichen Lern- auditive/visuelle Funktion
bildreihe bereichen einsetzbar geschlossene Stoffdar-
bietung
Spezialwissen/Sachtreue

12. Schulfernsehen
bestmoglicher Einsatz
uber

in allen Lernbereichen
cinsetzbar

Aufbau von Lernmoti-
vation auf Informations-
verarbeitung

hinzielend
Veranschaulichung
Realitdtsnihe
Aktualitit (Life-Effekt)
(Teil einer) Unterrichts-
einheit
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Tabelle 18 (Fortsetzung)

Unterrichtsmittel Lernbereiche des spezielle Funktion
grundlegenden Sach-
unterrichts

13. Videorecorder Wiederholbarkeit

Stehenlassen v. Einzel-
bildern (genaues Ansehen)
sinnvolle Integration in das
Unterrichtsgeschehen

14. Lehrprogramme im grundlegenden
Sachunterricht kaum

eingesetzt, kaum ent-
wickelt, Zweifel an der
Effektivitat

4.5.3 Schiileraktivierende Experimentiermaterialien und Medien-
pakete

Schiiler-Experimentiermaterialien und Lehrer-Demonstrationsmate-
rialien sind als ein wichtiger Faktor nicht nur der medialen Unterstiit-
zung des Unterrichts im Rahmen des Medienverbundes zu sehen, son-
dern insbesondere als spezifische Unterrichtsmedien fiir den naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule in eigenstandiger
Funktion zu werten. Besonders im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt konnen freie und didaktisch organisierte Versuchsmaterialien die
Schiiler zum selbstindigen bzw. angeleiteten Umgang mit den Gegen-
stinden und Sachverhalten der Umwelt motivieren und eine Basis fiir
die Erarbeitung von naturwissenschaftlich orientierten Problemld-
sungsstrategien bieten (vgl. 2.3). Didaktisch aufbereitete, standardi-
sierte technische Lernmaterialien und Umweltmaterialien sollten in
koordinierter Funktion eingesetzt werden, z. B. so, »daBl im Verlaufe der
Reflexion tiber die unterschiedlichen Losungen und iiber die Verbesse-
rungen der eigenen Versuchsanordnungen dem Schiiler gezeigt wird,
daB in vielen Fillen die vorgefertigten Materialien im eigentlichen Sinne
nur die technisch perfekten Ausfithrungen ihrer eigenen Vorstellungen
darstellen, mit denen 6konomischer und genauer experimentiert wer-
den kann« (SoostmeEYER 1977, S. 221).

Materialien aus der Umwelt des Kindes, als klasseneigene, »schiiler-
produzierte« Experimentierbox ein Schuljahr hindurch gesammelt, und
die didaktisch vorgefertigten Arbeitskisten bzw. Experimentierboxen
der verschiedenen Lehrmittelfirmen sollten gerade im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht in der Grundschule fiir Schiilerversuche und
Lehrer- Schiiler-Demonstrationsversuche lernzielorientiert kombiniert
eingesetzt werden.



5 Planung, Analyse und Kontrolle des
Unterrichts, aufgezeigt an einem
Planungsmodell zum grundlegenden
Biologieunterricht

Moglichkeiten und Aspekte der Planung, Analyse und Kontrolle des
Unterrichts sollen an einem Planungsmodell veranschaulicht, erlautert
bzw. dargestellt werden (vgl. BAumL 1979a, 1979b). Nach einer Ge-
samtiibersicht werden den einzelnen inhaltlichen Planungsteilen knappe
Hinweise zur theoretischen Grundlegung vorangestellt. Das nachfol-
gend aufgezeigte Planungsmodell entstand aus der Reflexion der prakti-
schen Unterrichtstatigkeit und hat sich fiir unterrichtliche Planungsstra-
tegien als theoretisch umfassend und praktisch gut handhabbar bewiahrt.
Die Auswahl der einzelnen Teilschritte bezieht sich auf die Faktoren des
Unterrichts, wie sie die traditionelle Unterrichtslehre angibt und die
moderne Unterrichtstheorie beschreibt. Die Anordnung der einzelnen

Tabelle 19 Planungsbereiche der Unterrichtsplanung

A. Sachstrukmrelle Analyse

1. Schliisselbegriffe

2. Sachanalyse

3. Schliisselfragen

B. Unterrichis-Simationsanalyse

1. Besonderheiten der Lerngruppe

2. Besonderheiten der duBeren Unterrichtsbedingungen
C. Didakrische Analyse

1. Padagogisch-didaktisch orientierte Problemanalyse
2. Zielbestimmung

D. Unterrichtsverlaufsplanung, z.B.

Artikulations- | Aktionsfor- | Unterrichts- | Organisation | Lernziel-

phasen men bzw. Sozial- | Medien kontrolle
Lernziele Lehrer- formen
Schiiler

E. Unterrichtsanalyse/Unterrichtsbeurteilung

1. Reflexion des Verhiltnisses: Unterrichtsentwurf—Unterrichtsver-
lauf—Unterrichtserfolg

2. Kritische Besinnung auf einzelne Bereiche der Unterrichts-
durchfithrung

F. Lernerfolgskontrolle/ Leistungsbewertung
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Planungsbereiche bzw. Planungselemente zum vorliegenden Planungs-
konzept erfolgte aus sachlogischen und praxisrelevanten Uberlegungen.
Ubersicht (Tabelle 19):

Thema des Planungsmodells: Wie sich Pflanzen ohne Samen vermehren
konnen

Fachbezug: Biologie/Pflanzenkunde (Umweltkunde)

Didaktische Intentionen: Biologisch grundlegendes Wissen iiber die
Maoglichkeiten der kiinstlichen bzw. der natiirlichen vegetativen Ver-
mehrung erarbeiten

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—4

5.1 Sachstrukturelle Analyse oder: Was will ich leh-
ren?

Die Stofffrage als die Frage nach dem » Was?« des Unterrichtens ist eine
der grundlegenden und in der Geschichte der Didaktik immer neu und
aspektreich diskutierten Fragen der Unterrichtsvorbereitung. Ohne
ausreichende Sachinformationen kann keine themaspezifische Aufhel-
lung der Sachstruktur und keine Gliederung des Unterrichtsstoffes er-
folgen, beides Grundbedingungen fiir eine effektive Erarbeitung der
Lerngegenstinde. Das Zusammentragen von themaerschlieBenden
Schliisselbegriffen ist die Voraussetzung fiir eine detaillierte Sachanaly-
se, welche die Definition und Beschreibung des Lerngegenstandes (des
»Themas«) anstrebt. Das zur Thematik gehorende fachliche Grundwis-
sen sollte systematisch wenigstens stichpunktartig angefiihrt werden.
Bei Themen zum grundlegenden Sachunterricht sind der Fachbezug
bzw. ficherverbindende Aspekte, die dem Lernobjekt zukommen, an-
zugeben.

Im Anschluf an die Stoffsammlung als sachlich-fachliche Grund-
lagenarbeit sollte sich der Lehrende den Lehrstoff mit stofflich-fachbe-
zogenen und methodisch-unterrichtsbezogenen Fragen aufschliisseln,
um die Sache, die Sachstruktur aus ihrer » Objektivitdt« zu lésen und in
den lehr-lern-bezogenen Problemhorizont zu stellen.

1. Schliisselbegriffe

aufgelister: Fortpflanzung, Vermehrung, Botanik, geschlechtliche Ver-
mehrung, ungeschlechtliche (vegetative) Vermehrung, Zellteilung, Or-
ganerginzung, vegetative Fortpflanzungsorgane, Vegetationskorper,
Stecklinge, Ausldufer usw.

oder graphisch geordne::
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Pflanzenkunde

Fortpflanzung / Vermehrung

A, ey

ungeschlechtlich geschlechtlich
= vegetativ = sexuell
Maoglichkeiten:

— Zellteilung, z.B. gelbe Riibe

— Organerginzung, z. B. Stecklinge

- vegetative Fortpflanzungsorgane, z. B. oberirdische Ausldufer
der Erdbeere

— Auslduferknollen, z. B. Kartoffeln

2. Sachanalyse

Die Begriffe Fortpflanzung und Vermehrung werden héufig synonym

gebraucht, sind jedoch ihrem Inhalt nach keineswegs identisch. Der Be-

griff der Vermehrung meint die Vervielfachung der Anzahl; der Begriff
der Fortpflanzung meint, daB ein Organismus vor seinem Tode einen

Tochterorganismus zum Zwecke der Arterhaltung erzeugt.

In der Natur bedeutet die Foripflanzung in der Mehrzahl der Fille
auch eine Vermehrung. Durch die Erzeugung nur eines Tochterorga-
nismus wiire die Erhaltung der Art in der Regel nicht garantiert, weil
viele Tochterorganismen zugrunde gehen, bevor sie sich selbst wieder
fortpflanzen kénnen.

Viele Pflanzen kénnen sich sowohl auf vegetative (ungeschlechtliche)
wie auf sexuelle (geschlechtliche) Weise fortpflanzen.

Es gibt verschiedene Formen der vegetativen Vermehrung/Fort-
pflanzung:

— Teilung des Vegetationskorpers; die Teilstiicke wachsen getrennt
weiter/einfachster Fall: die Vermehrung durch Zellteilung;

- Abldsung von Organen bzw. Organteilen; diese bilden die fehlenden
Organe neu/Stecklingsvermehrung — mechanische Eingriffe von au-
Ben oder »spontanes« Abldsen;

— Ausbildung besonderer Organe, die eine spontane, vegetative Fort-
pflanzung ermoglichen/Ausliufer, Seitentriebe, Zwiebeln, SproB-
und Wurzelknollen, Sporen — nicht zufallig.

Die Auflosung der Individualitit eines sprossenden Vegetationskorpers
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zugunsten der wachsenden Zahl seiner » Ableger« ist unter den Pflanzen
weit verbreitet. Sie wird durch die offene Gestalt der Pflanze erméglicht
und ist so typisch, daB man pflanzliche Organismen als » Dividuume« (A.
BraUN) bezeichnet hat.

3. Schliisselfragen

stofflich-fachbezogen:

- Ist essinnvoll, im Unterricht den Unterschied zwischen den Begriffen
sFortpflanzung« und »Vermehrung« anzusprechen? Wenn ja: wie?

— Welche Formen der vegetativen Vermehrung kann ich im Unterricht
durch Versuche exemplarisch erarbeiten?

— Welche wichtigen fachlichen Grundbegriffe bzw. Grundeinsichten
will ich erarbeiten bzw. fachsprachlich formulieren?

— Gibt es besondere Bedingungen fiir die vegetative Vermehrung ein-
zelner Pflanzen, die ich bei den Unterrichtsversuchen beriicksichtigen
miiBte?

methodisch-unterrichisbezogen:

- Welche Lerninhalte kann ich darbietend-informierend erarbeiten,
und welche sollten handelnd-experimentierend erlernt werden?

— Welche Pflanzen verwende ich bei den Versuchsanordnungen, und
welche weiteren Versuchsmaterialien brauche ich?

— In welcher Form lasse ich die Langzeitversuche bzw. Langzeitbeob-
achtungen durchfithren?

— Welche Veranschaulichungshilfen gibt es auBer den Versuchen?

5.2 Unterrichts-Situationsanalyse oder:
Worauf kann mein Unterricht aufbauen?

Die Situationsfrage bzw. die Adressatenfrage haben immer mehr an Be-
deutung gewonnen, seit HEIMANN/OTT0/ScHULZ in ihrem »Struktur-
schema des Unterrichts« mit Nachdruck auf das individual-anthropo-
gene und auf das sozial-kulturelle Bedingungsfeld des Unterrichts hin-
gewiesen haben (vgl. 2 und 3.2). LernprozeB und Lernerfolg werden we-
sentlich von den individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler, vom
sozialen Beziehungsgeflecht des gesamten sozialen Lebensraumes, von
raumlichen und organisatorischen Unterrichtsbedingungen mitbe-
stimmt; lern- und sozialpsychologische Untersuchungen haben in den
letzten Jahrzehnten dazu eine nahezu uniibersehbare Fiille von Be-
weismaterialien zur Unterstiitzung dieser These geliefert. Deshalb sollte
der Lehrende so weit als moglich die Besonderheiten der zu unterrichten-
den Individuen bzw. der Lerngruppe feststellen, z. B. den gegebenen
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Kenntnis- und Leistungsstand, individuelle Eigenheiten der Schiiler, das
Interaktionsfeld der Lerngruppe (Klassensoziogramm, Schiilerbeob-
achtungsbogen, Interaktionsauffilligkeiten, AuBenseiter v.a.). Auch
die Besonderheiten der dufieren Unterrichisbedingungen sind immer
wieder als unterrichtsbedingende Faktoren zu analysieren und zu reflek-
tieren, z. B. die Eigenheit und die GroBe des Unterrichtsraumes, die Un-
terrichtszeit, zur Verfiigung stehende Unterrichtsmittel.

5.3 Didaktische Analyse oder:
Warum und wozu ich unterrichte?

Die didaktische Frage nach dem Warum und Wozu des Unterrichtens

gilt gemiB der bildungstheoretischen Didaktik als » Kern« ( KLaFKT) der

Unterrichtsvorbereitung. Die padagogisch verantwortete Begriindung

und Gestaltung des Unterrichts geschieht, indem der Lehrer nach dem

groBeren »Sach- oder Sinnzusammenhang« (Krarki) des Unterrichts-
inhaltes fragt und die Bedeutung des Unterrichsstoffes fiir die Lebens-
bewiltigung seiner Schiiler reflektiert.

In einer padagogisch-didaktisch orientierten Problemanalyse sollten
deshalb u.a. erdrtert werden:

— die Auswahlkriterien des Unterrichtsstoffes,

— der Lernzusammenhang der Thematik innerhalb des Gesamtcurricu-
lum,

— didaktische Besonderheiten aufgrund der Lernstruktur oder Sach-
struktur des Lerngegenstandes (Elementarisierung, Exemplaritit),

— ausbildungsrelevante und lebensbedeutsame Aspekte des Lernob-
jekts.

Daran schlieBt sich die Zielanalyse und Zielbestimmung fiir das Un-
terrichtsvorhaben an. Alle bisher im Planungsmodell angefiihrten Ein-
zelaktivititen (Sachstrukturelle Analyse, Unterrichts-Situationsana-
lyse, padagogisch-didaktisch orientierte Problemanalyse) bestimmen
die Zielfestlegung entscheidend mit, insbesondere die Feinlernzielbe-
stimmung als Darstellung der konkret angestrebten (iiberpriifbaren)
Unterrichtsziele (vgl. 3.4).

Auch wenn die Lernziele fiir nur eine Unterrichtsstunde formuliert
werden, sollten sie sich nicht einseitig auf die kognitive Lerndimension
beziechen, sondern den affektiv-emotionalen und den psychomotori-
schen Lernbereich ebenso beriicksichtigen (vgl. 3.3).

1. Pidagogisch-didaktisch orientierte Problemanalyse
Pflanzen/Blumen sind téigliches » Erfahrungsmaterial« der Schiiler;
deshalb sollte der umweltorientierte Sachunterricht schon in der
Grundschule addquate Kenntnisse, Einsichten und Fertigkeiten ver-

153



mitteln. Da dies beim vorliegenden Thema iiberdies experimentell-
handelnd im Unterricht moglich ist, auBerdem Exemplaritit und
Elementarisierung stofflich gegeben sind, ist die Durchfithrung der
Unterrichtseinheit im grundlegenden Sachunterricht besonders zu
empfehlen.

2. Zielbestimmung

Richuziel: Die Schiiler sollen die vegetative Vermehrung als ein Urpha-
nomen der Fortpflanzung/Arterhaltung der lebenden Materie (am
Beispiel der Pflanzen) kennenlernen und Pflanzenvermehrungsver-
suche durchfithren konnen (kognitiv/affektiv-emotional/psychomo-
torisch).

Grobziele: 1. Die Schiiler sollen verschiedene Formen der vegetativen
Vermehrung kennenlernen (kognitiv).

I1. Die Schiiler sollen die Funktion der vegetativen Vermehrung erfas-
sen und Pflanzenvermehrungsversuche unter Anleitung durchfiihren
konnen (affektiv-emotional/psychomotorisch)

Feinziele 1. 1. Die Schiiler sollen erfahren, da8 sich viele Pflanzen ohne
Samen (vegetativ) vermehren (konnen) (kognitiv)

I. 2. Die Schiiler sollen das »Sich-Vermehren-Wollen/Kénnen als Ur-
phianomen der lebenden Materie erfassen (kognitiv/affektiv-emotio-
nal)

I. 3. Die Schiiler sollen folgende Arten der vegetativen Vermehrung
kennenlernen:

— Regeneration: durch Zellteilung (gelbe Riibe),
— Stecklinge (Gummibaum oder Begonie),

— Oberirdische Auslidufer (Erdbeere),

— SproBknollen (Gartennelke)

(kognitiv).

I. 4. Die Schiiler sollen einsehen, da} jede Pflanze ihre Eigenart (Struk-
turen) an die Tochterpflanze weitervererbt (kognitiv-affektiv-emo-
tional).

I. 5. Die Schiiler sollen in ihrer Umwelt aufmerksam darauf achten, bei
welchen Pflanzen die vegetative Vermehrung vorkommt (kogni-
tiv/affektiv-emotional).

II. 1. Die Schiiler sollen die im Unterricht angesetzten Versuche genau
beobachten und protokollieren (kognitiv/psychomotorisch).

11.2. Die Schiiler sollen bei der Durchfiihrung der Langzeitversuche bei-
spielhaft erfahren, daB zur Vermehrung und zum Gedeihen der
Pflanzen bestimmte (Pflege-)Bedingungen notwendig sind (kogni-
tiv/affektiv-emotional).

I1.3. Die Schiiler sollen erkennen, daB durch die vegetative Vermehrung
schneller wieder groBe Pflanzen wachsen als durch die Samenver-
mehrung (kognitiv/affektiv-emotional).

154



I1.4. Die Schiiler sollen bereit sein, mit lebenden Objekten verantwor-
tungsvoll umzugehen (affektiv-emotional/psychomotorisch).

I1.5. Die Schiiler sollen fihig sein, eine im Unterricht verwendete
Pflanze durch Ableger zu vermehren und im Blumentopf zu pflegen
(kognitiv/affektiv-emotional/psychomotorisch).

5.4 Unterrichtsverlaufsplanung oder:
Wie organisiere ich den Lehr-Lern-Prozef?

Ziel aller methodischen Bemiihungen ist eine optimale Lehr-Lern-Pro-
zeBgestaltung. Der Lehrende muB das dem Unterrichtsinhalt und den
Unterrichtszielen entsprechende Lehrverfahren als Lehr-Lern-Voll-
zugsform auswihlen, sach- und schiilergemédBe Aktionsformen, Unter-
richtsformen, Sozialformen einsetzen, variable Formen des didakti-
schen Sprechens anwenden konnen und einen lerneffektiven Einsatz
von Unterrichtsmitteln organisieren.

5.5 Unterrichtsanalyse/Unterrichtsbeurteilung oder:
Wie ist mein Unterricht zu beurteilen?

Die Unterrichtsanalyse als Nachbesinnung des Unterrichts kann durch

drei Funktionsperspektiven gekennzeichnet werden:

1. Unterrichtsbeschreibung als systematisches Erfassen der Unter-
richtswirklichkeit,

2. Unterrichisberatung aufgrund des Vergleiches von intendiertem
Lehr-Lern-Verhalten und realisierten bzw. realisierbaren Lehrver-
fahrensaspekten,

3. Unterrichtsbeurteilung gemiB unterrichtstheoretisch giiltigen Krite-
rien im Hinblick auf die Effektivitit des Lehr-Lern-Verhaltens.
Fur den einzelnen Unterrichtspraktiker sind die wissenschaftlichen
Analysesysteme bzw. Beobachtungsmodelle kaum anwendbar. Aber
eine Nachbesinnung auf die Unterrichtstiitigkeit unter den nachfolgend
angefiihrten Problemkomplexen und Fragestellungen fordert eine kriti-
sche Distanz zur eigenen Unterrichtstitigkeit und erméglicht erst eine

standige Optimierung der Unterrichtsgestaltung:

[. Lerninhalt
— War der Lehrende fachlich griindlich und umfassend informiert?
— War die Stoffauswahl so getroffen, daB grundlegende Kenntnisse
und Fertigkeiten erarbeitet werden konnten?
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Artikulationsphasen
Lernziele

Aktionsformen
Lehrer—Schiiler

I. HINFUHRUNG
(Fragestellung/Motivation)

Gibt es neben der Vermehrung der Pflanzen

durch Samen noch andere Moglichkeiten,

wie sich Pflanzen vermehren kénnen?

1. ZIELSETZUNG
(Planung der Experimente)
Wir untersuchen
—~ ob neue Pflanzen aus den Blattern der
alten Pflanzen wachsen kdnnen
— ob Pflanzen aus den Stengeln der alten
Pflanzen sich entwickeln kénnen
I1I. ERARBEITUNG
(Durchfiihrung der Experimente)
LZ,: Die halbierten Riiben wachsen genauso
weiter wie die ganze Riibe.
— Den halbierten Riiben wachsen viele
neue Wiirzelchen an, welche die
Pflanze mit Nihrstoffen versorgen. Die
Pflanzenhilften regenerieren sich.

LZ;: An den abgeschnittenen Blittern bzw.
am Stengel bilden sich im Wasser
schnell neue Wiirzelchen. Die junge
Pflanze treibt neue Blitter.

— Aus Stengel-Teilen (Stecklingen)
konnen neue Pflanzen wachsen. Pflan-
zen konnen durch Stecklinge vermehrt

werden,
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L: Die Schiiler zu themenspezifi-
schen Fragestellungen anrcgep

: Erfahrungswissen und ange-

lesenes Wissen in die Unter.
richtssituation themengemat
einbringen

L/8S: mogliche Fragestellungen en
wickeln fiir Versuche, die im
Klassenraum durchgefithrt
werden kénnen

L: — Versuchsmaterialien bereit-

Z
I

stellen

zielorientierte Hinweise zur
Versuchsanordnung geben
die Betreuung der Langzen
versuche durch die Schiller
iiberwachen

mit den bereitgestellten Ver
suchsmaterialien Versuchsa
ordnungen planen

die Versuche in allen expen
mentellen Einzelphascn un
die Feststellung der Beobacl
tungsdaten sehr sorgfiltig
ausfiithren

experimentelle Fragestellu
und experimentelle Anord-
nung immer von neuem
kritisch in Zusammenhang
bringen



Unterrichts- bzw.
Sozialformen

Organisation
Medien

Lernzielkontrolle

Klassenunterricht

Unterrichtsgespréch
in Partner- oder
Gruppenarbeit

Langzeitversuche

in Klassen- oder
Gruppenarbeit

Demonstrationsver-
suche

(Lehrer- oder
Schiilerdemonstra-
tion)

V,: Eine gut beblitterte gelbe Riibe
der Lange nach sorgfiltig ausein-
anderschneiden (halbieren)

— beide Hailften in je einen Blu-
mentopf mit guter Gartenerde
setzen

— beide in helles Licht stellen und
reichlich gieBen

— gleichzeitig eine normale ganze
Riibe unter denselben Bedin-
gungen einpflanzen und be-
treuen bzw. beobachten

V,: Ein glatt vom Stamm des Gummi-
baumes abgeschnittenes Blatt in
ein Glas mit etwas Wasser geben
— das verdunstete Wasser er-
gianzen

— nach der Wurzelbildung in gute
Erde eintopfen

— analoge Versuche gleichzeitig
mit einem »FleiBigen Lieschen«
durchfiihren
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Artikulationsphasen Aktionsformen
Lernziele Lehrer—Schiiler

LZ,: An den knotigen Stellen bewurzeln sich
die Stengel und bilden neue Pflanzen,
wenn die Verbindung mit der Mutter-
pflanze gelost ist.

— Bei manchen Pflanzen geschieht an
den Knoten des Stengels diese »vege-
tative« Vermehrung.

L Z;: Die oberirdischen Ausldufer bewurzeln
sich schon nach kurzer Zeit.

— Es entstehen neue (Mutter)Pflan-
zen, wenn die Verbindung der Aus-
ldufer mit der Mutterpflanze geldst ist.
— Pflanzen vermehren sich (auch)

durch Ausldufer.
IV. FESTIGUNG
(Auswertung der Experimente) L: — zur Auswertung der Beobach-
tungsdaten auffordern und
Hilfestellung geben
analog LZ,, LZ,, LZ,, LZ, — die Schiiler zu Erkldrungsver-
suchen auffordern
— fachgemiBe Informationen
anbieten

2
|

die Beobachtungsdaten kri-
tisch mit den experimentellen
Fragestellungen in Zusam-
menhang bringen

die eigenen Erkldrungsver-
suche mit den Fachinforma-
tionen des Lehrers in Zusam-
menhang bringen

— zum »Entdecken« der erar-
beiteten Wissenszusammen-
hiinge in der natiirlichen Um-
welt bereit sein
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Unterrichts- bzw.
Sozialformen

Organisation
Medien

Lernzielkontrolle

Unterrichtsgesprich
Alleinarbeit oder
Partnerarbeit mit
Hilfsmitteln
(Biicher u.a.)

V;: Den Stengel einer Gartennelke so
in einem Blumentopf abwirts
biegen, daB die knotigen Stellen
teilweise mit der Erde bedeckt
werden
— nach einer gewissen Zeit die

Verbindung der knotigen Stellen
mit der Mutterpflanze 16sen

..w ___ A

i

V4: Oberirdische Ausldufer der Erd-
beere (oder anderer Kriechpflan-
zen) abschneiden
— auf einen Topf mit feuchtem

Sédgemehl legen
— mit einer Glasglocke abdecken
— hell, aber schattig aufstellen
adidquater Einsatz von

originalen Objekten (Pflanzen,

Versuchsmaterialien)

und Veranschaulichungsmedien

(Tafel, Bildtafeln, Overheadprojektor,

Arbeitsblatt, Sachliteratur)

Vergleich der
Vermutungen der
Schiiler mit den
faktischen Be-
obachtungsdaten
(schiileradédquate
Versprachlichung
der Lernziele)

Transfer der
exemplarisch ge-
wonnenen Kennt-
nisse/Einsichten
auf analoge Bei-
spiele
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Wurden die Unterrichtsziele sachaddquat vermittelt, z. B. kogni-
tive oder affektiv-emotionale Inhalte methodisch unterschiedlich
erarbeitet?

Wurde die Stoff-Zeit-Relation reell genug eingeschitzt?

2. Lernziele

Waren in der Zielsetzung Sachhintergrund, Voraussetzungswissen
und padagogisch didaktische Aspekte gleichermaBen beriicksich-
tigt?

Betraf die Auswahl und Erarbeitung der Lernziele einseitig nur
eine der drei elementaren Lerndimensionen?

Bestand eine Diskrepanz zwischen Zielsetzung und Unterrichts-
durchfithrung?

3. Unterrichtsprinzipien

Wurde das Prinzip der Veranschaulichung in Planung und Durch-
fiihrung beachtet?

Wurde das Prinzip der Schiileraktivierung verwirklicht?

Wurde dem Prinzip der Motivation Rechnung getragen — auch
iiber die Eroffnungssituation hinaus?

Wurden (wenigstens ansatzhaft) Moglichkeiten der Individualisie-
rung angeboten, z. B. beim individuellen Eingehen auf Schiilerfra-
gen oder bei der Durchfithrung eingr Gruppenarbeit?

. Methodische Unterrichisgestaltung

Ist die Orientierung an stoffaddquaten methodischen Stufungen
gut gelungen?

Erfolgte eine Uberbetonung frontaler Lehrphasen?

Wurde die Forderung der Variabilitit in der methodischen Struk-
turierung verwirklicht?

War die Wahl der Unterrichts- bzw. Sozialformen schiiler- und
sachangemessen?

5. Medieneinsarz
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War der Medieneinsatz sorgfiltig genug geplant?

War der Einsatz der Arbeits- bzw. der Testblitter zu umfangreich
oder didaktisch zu wenig effektiv?

War die inhaltliche und graphische Gestaltung der Tafelanschrift
bzw. der OHP-Folie bzw. des Arbeitsblattes sinnvoll?

Wies die Handhabung der Medien Maingel auf, die den Unter-
richtsverlauf storten?



6. Lehrer — Schiiler — Interaktionen

— Trat der Lehrer zugunsten der Schiileraktivitdt zuriick, wo es mog-
lich und notwendig war?

— War ein sinnvoller Wechsel zwischen den verschiedenen Formen
des didaktischen Sprechens (Impulse/Fragen/Arbeitsauftrige)
geplant und durchgefiihrt?

— Wurden die spontanen Schiilerbeitriige durch Lehraktivitidten un-
giinstig eingeschrinkt?

7. Unterrichtsvollzug

— Wurde die zeitliche und organisatorische Planung des Unterrichts
adaquat eingehalten?

— War der Unterrichtsablauf fliissig und intentionsgemaB?

— Hielt der Lehrende starr am Konzept fest, wo es nicht sinnvoll war?

— Wurden padagogische Hilfen eingesetzt (Ermutigung/Lob/Moti-

vierung)?

— Waren Unterrichtsstil und Lehrton angenehm?

5.6 Lernerfolgskontrolle/Leistungsbewertung

Die Uberpriifbarkeit der Lernergebnisse gehort wesentlich zum Lern-
vollzug. Ein lernzielorientierter Unterricht ist nur dann sinnvoll, wenn
auch iiberpriift wird, ob die gesetzten Unterrichtsziele erreicht wurden.
Die Kontrolle auch einzelner Teilziele (Feinziele) des Unterrichts ist fiir
den Lehrer eine unabdingbare Lehrhilfe und fiir den Schiiler eine wich-
tige Lernhilfe. Sie ist eine notwendige Riickkoppelung, ein Feed-back,
welches dariiber informiert, ob das Lernziel als vom Lehrer gesetzter
»Sollwert« beim Schiiler zum Lernziel als »Istwert« geworden ist. Auch
fiir eine angemessene Leistungskontrolle bzw. Leistungsbeurteilung ist
die Lernzielkontrolle eine unabdingbare Voraussetzung, da durch sie
diagnostische und prognostische Zwecke verfolgt werden kénnen. Um
dieser Zielerreichung zu entsprechen, sollten die Lernziele aller Lern-
zieldimensionen und aller Lernziel-Stufen (vgl. 3.3 und 3.4) gleicher-
maBen valide iberpriift werden. In der affektiv-emotionalen Lerndi-
mension treten dabei oft besondere Schwierigkeiten auf.

Die lernzielorientierte Unterrichtserfolgskontrolle »miBt« die Lei-
stung des einzelnen Schiilers an dem Kriterium, ob das Lernziel erreicht
wurde oder nicht. Sie ist kriteriumsbezogen. Dies ist eine Voraussetzung
fiir die Leistungsmessung und Zensurengebung, welche die Leistung des
einzelnen Schiilers an der Gesamtleistung der Klasse (Vergleichsgrup-
pe) miBt und zu einer Leistungsbewertung innerhalb der Rangskala des
Notensystems (Sechsereinteilung) kommt.
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Im Vergleich zu oft aufwendigen Vorbereitungen im Hinblick auf die
Erarbeitungsphase des Unterrichts wird die Phase der Leistungssiche-
rung und Leistungskontrolle, insbesondere auch im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht in der Grundschule nicht planmaBig, vielseitig und
abwechslungsreich genug durchgefiihrt. Nachfolgend sind eine Reihe
von didaktisch sinnvollen Moglichkeiten zur Leistungssicherung bzw.
Lernerfolgskontrolle fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht
aufgelistet; zu den einzelnen Angaben sind wiederum situative Varia-
tionen moglich:

- miindlich-verbales Beantworten erfragter Begriffe oder Zusammen-
hinge,

— Auflisten von Begriffen, Daten, Fakten (Versuchsbeschreibungen,
Beobachtungsberichte),

— Ausfiillen eines Liickentextes (in Klassenunterricht, Partnerarbeit,
Alleinarbeit/Arbeits-/Merkblatt/Tafelanschrift),

— Beschriften einer Skizze (OHP, Tafelanschrift),

— zeichnerische Zuordnungsaufgaben (bildlich-konkrete Darstel-
lung/Symbol),

— Erkldrung/Erliduterung einer Zeichnung, eines Vorgangs,

— Kurzbericht eines Schiilers/mehrerer Schiiler in gegenseitiger Ergin-
zung (z. B. iiber Versuchsanordnungen, Beobachtungsverlidufe),

— Ordnen vorgegebener Aussagen/Begriffe (Tafelanschrift, Over-
headprojektor, Arbeitsblatt) in bestimmter, inhaltlich vorgegebe-
ner/nicht vorgegebener Reihenfolge (Kernbegriffe, Grundaussagen
— Kausal-Final-Ketten),

- erneute, verbesserte Erlduterung eines Sachverhalts, einer Skizze,

— Beantwortung von Alternativfragen,

— Streichung von Falschaussagen,

— Antwort-Auswahl-Fragen,

— Erstellen einer Skizze, eines Schaubildes (Tafelanschrift, Overhead-
projektor, Arbeitsblatt) zu einem konkret erprobten Ablauf (Ver-
such),

- Uberpriifen von Tabellenaussagen auf Richtigkeit (z.B. bei Lang-
zeitbeobachtungen),

— Vorfiihren eines Experiments mit verbaler Beschreibung bzw. Be-
griindung (durch die Klasse, einen Schiiler),

— Losung eines Problems in Partner- oder Gruppenarbeit,

— Ubertragung der Kenntnisse und Einsichten auf dhnliche Aufgaben-
stellungen (auch mit Hilfe von Lernmaterialien),

— Ergédnzen von graphischen Vorgaben auf dem Arbeitsblatt, z. B.
durch Verweispfeile (OHP-Folie zur Kontrolle), Arbeitsblatt,

— Eintragungen auf einem Merkblatt, Merkheft, Klassenheft,

— Beschreibung von Schaubildern (z.B. Bildelemente/Symbole auf
konkrete Phinomene transferieren),
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- Wiedergabe wichtiger Unterrichtsinhalte in Stichworten,

- Umsetzen eines Sachtextes oder einer Stichwortfolge in ein Schau-
bild,

- Stellung von Hausaufgaben analog zur im Unterricht durchgefiihrten

Art der Lernerfolgskontrolle,

- Heraussuchen von unterrichtsrelevanten Inhalten aus Lexika, Sach-
biichern, Schiilersach- bzw. Arbeitsbiichern.

Fiir die schrifiliche Form von Lernkontrollen wird heute oft ein infor-

neller, d. h. vom KlaBlehrer oder einem Lehrteam (ParallelklaBlehrer)

ielbst erstellter » Test« eingesetzt (»Schulaufgaben«). Prinzipiell sollten

diese informellen Tests so konstruiert werden, daB

- die Schiiler moglichst wenig schreiben miissen,

- ein Wechsel zwischen qualitativen und quantitativen Aufgabenstel-
lungen erfolgt (Denkaufgaben — reproduktive Aufgaben),

- die Aufgabenstellungen motivierenden Charakter haben (z.B. wit-
zige Skizzen),

- ein aufsteigender Schwierigkeitsgrad bis zum zweiten Drittel der Ge-
samtarbeit erfolgt,

- Méoglichkeiten fiir die sichere und schnelle Kontrolle durch Leh-
rer/Schiiler gegeben sind.

(vgl. auch BresLAUER 1975, S. 7; Casper 1975, S. 3; GARTNER in MUL-

LER/WEIGAND 1976, S. 212; Krarkr 1975, S. 530; PoLLert 1977, S. 9).

Grundsitzlich sollten alle Arten von Lernzielkontrollen als ein Mittel
zur Verstarkung von Lernerfolgserlebnissen dienen und den vom Schiiler
erreichten Lernstand beziiglich einer Lerneinheit feststellen bzw. be-
wuBtmachen. Die grundsétzliche, bis heute nicht befriedigend geloste
Problematik der Leistungsfeststellung bzw. Leistungsbeurteilung im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule und in der
Grundschule iiberhaupt kann an dieser Stelle in einer Formulierung von
Krarki (1975, S. 530) nur angedeutet werden:

»Was wissen wir eigentlich, wenn wir im Zeugnis eines Schiilers der
dritten oder vierten Klasse feststellen, seine Leistungen im Sachunter-
richt seien sgut<? Ich sehe hier einmal von der Schwierigkeit ab, in Zu-
kunft zwei z. T. so unterschiedliche Bereiche wie den gesellschaftskund-
lichen und den naturwissenschaftlich-technischen Aspekt in einer Note
zusammenzufassen, exemplifiziere das Problem hingegen allein — und
damit schon erheblich vereinfachend — im Blick auf den naturwissen-
schaftlich-technischen Aspekt: HeiBt dieses sgut¢, daB der Schiiler ein
bestimmtes Wissenspensum bei schriftlichen oder miindlichen Priifun-
gen wiedergeben konnte? Heibt es, dab er bestimmte Fihigkeiten bei
der Inangriffnahme elementarer naturwissenschaftlich-technischer
Fragestellungen gezeigt hat, etwa die Fihigkeit, sachbezogene Vermu-
tungen zu entwickeln (also das, was auf wissenschaftlicher Ebene
*Hypothesenbildung: genannt wird), oder die Fihigkeit, eine Versuchs-
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anordnung zu entwerfen oder einen einfachen Versuch durchzufiihren
oder angemessene SchluBfolgerungen aus durchgefiihrten Versuchen
zu ziehen? Oder heiBt es, daB er gelernt hat, Einsichten in naturwissen-
schaftliche Zusammenhinge, die er an einem oder einigen exemplari-
schen Fillen gewonnen hat — etwa iiber Zusammenhange zwischen Rei-
bung und Erhitzung — auf analoge Sachverhalte, ggf. in seinem auBer-
schulischen Erfahrungsfeld, anzuwenden?«

Auch unsere iiblichen Schulzensuren und Zeugnisse sollten iiber diese
Einzelaspekte der Leistung im naturwissenschaftlichen Sachunterricht
einen besseren Einblick erméglichen. Voraussetzung dafiir ist die oben
angegebene mehrdimensional iiberpriifende Lernerfolgskontrolle,



Sachwortverzeichnis mit Literaturhinweisen

Begriff Verweis auf
Kompendium
Animismus 2.1.3
Anthropomorphismus 23.1
Anschauung 1.1.2
4.2.1

Arbeitsblatt, Arbeits-
mittel, s. Medieneinsatz,

Medienverbund

Arbeitsformen

- allg., s. Lehr-Lern-

Verfahren

— schiileraktive 4.2.2

— lehrergesteuerte 4.2.3

Basiskonzepte 3.2.2

(basic concepts,

basic skills)

Beobachtung 2.2.1
4.3.3

Bezugswissenschaften

— allg. 1.1.4
1.4

— Pidagogik 2.1

— Philosophie 1.1.1
2:2

— Psychologie 2.3

Bildungsinhalte 2.1.1

des naturwiss. Unterrichts 2.1.2

Biologie 1.4
Tab. 1
Tab. 6a
4.5.2
5.0

Chemie 1.4
Tab. 1

Literatur

Zierz 1963, ANTENBRINK 1973
VoGEeL 1978
AEBLI 1969, BonscH 1970

NEBER 1973, NEBER/WAGNER/
EINSIEDLER 1978
Miuicke 1973, HauG 1974

CziNczoLL/ROHRL 1970,
TUTKEN/SPRECKELSEN 1970
SPRECKELSEN 1971
THIENEMANN 1947,
KILLERMANN 1974

KOHNLEIN 1977,

GRAMM u.a. 1978,

HAussunGg 1978
KERSCHENSTEINER 1926, *1928,
Dewey 1938 (1974),
WAGENSCHEIN 1965, 1970
BLONDEL 1893,

WITTGENSTEIN 1921 (''1976),
EckHARDT 1974, Bauml 1977
PiaGer 1950 ff., AeBL1 1963,
FRrReY/LANG 1973, NicKEL 1975,
EiNsIEDLER 1976,

EIGLER u.a. 1976
KERSCHENSTEINER 1928,
Dewey 1938 (1974),
DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1970,
FauN 1978

CzinczoLL/ROHRL 1970,
GRAEB 1972,

LEeicHT 1972, ZENKER 1972

KLAUSING 1968,
MUCKE 1972, 1974,
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Begriff Verweis auf Literatur
Kompendium
Tab. 6a KiLLERMANN 1974, Heuss 1978,
45.2 BAumL 1979
Curriculum
— allg. 321 PortaoFF 1973,
WESTPHALEN 1974
— naturwiss. 3.2 DeutsciER BILDUNGSRAT 1970,
Tab. 6a, 6b Frey/HAussLER 1973,
ScHooF u.a. 1973, BLocu 1976,
LAUTERBACH/MARQUARDT 1976
— konzeptorientiert 1.1.5 Bruner 1970
(begriffs-, inhalts-, Tab. 6a SPRECKELSEN 1970, TUTKEN/

strukturorientiert) 3.2.2 SPRECKELSEN 1970
— verfahrensorientiert ; 6 B ARBEITSGRUPPE fiir UNTER-
323 RICHTSFORSCHUNG
GOTTINGEN 1971, TUTKEN/
SPRECKELSEN 1973, HAUSSLER
in Bloch u.a. 1976

— geschlossen 3.24 GaAGNE in TUTKEN 1970,
Tab. 7a Freise 1972, Rumer 1973
- offen 325 BRUGELMANN/BRUGEL-
Tab. 7b MANN 1973, KLEwrmz/MITzgat 1978
PLowDEN-REPORT ab 1967,
Scuwepes 1976
— integrativ Tab. 6b FRrEy et al. 1973, HAussLER 1973,
3.2.6 BrocH u.a. 1976,

KATTMANN/SCHAFER 1976,
ZIECHMANN 1977

Einstellungen, naturwiss. 2.2.3 KERSCHENSTEINER 1926, 1928,

Tab. 9 HAUSSLER in BLocH u.a. 1976,

BAumL 1977
entdeckendes Lernen 1:1.2 SKOWRONEK 1969, NEBER

1.1.5 (Hg.) 1973,

3.2.3 RiepeL 1973, BaumL 1974,

325 EINsiEDLER 1975, NeFr 1977

4.2.2

442

ANTENBRINK 1973, NickeL 1975,
Burk 1976

SucHMANN 1961, Pracer 1969/70,
NEBER 1974, WAGEN-

scHEIN 1965/1970, 1974

EntwicklungsgemédBheit  2.3.1
(-forderung, -hemmung) 2.3.2
epistemisches Verhalten, 2.3
heuristische Strategien
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Begriff Verweis auf Literatur

Kompendium
Erfahrungslernen 1.1.3 NEeLsoN 1970, v. HEnTiG 1973,
WAGENSCHEIN/BANHOLZER/
TaieL 1974, HEp 1974,
AEBLI/STEINER 1975
Experiment(ieren) 2.2.1 C.Fr.v. WEIZSACKER 1947,
223 ARBEITSGRUPPE FUUR UNTER-
3.2.3 RICHTSFORSCHUNG
4.3.3 GOTTINGEN 1971, 1978,
453 NeLson 1970,
BAumMmL 1977, 1979
Tab. 17
5.4
Experimentier-
materialien 1.1.3 MutH 1974, BAuML 1976,
1.3 1979b, SoosTMEYER 1977
233
4.2.1
4.5.3
fachliche Gliederung 1.1.3 LAUTERBACH/MARQUARDT 1976
1.4 GramM u.a. 1977, 1978
Tab. 1
Tab. 2
Tab. 6a, 6b
3.21
Fachorientierung 1:1:2 RABENSTEIN 1969
1.1.3 BLocH u.a. 1976
Tab. 1 Heuss 1978
Tab. 8
fachspezifische Arbeits- 1.1.5 Denzer 1960, Bauer 1971,
weisen, -techniken, 1.2.4 BAumL 1976b, PLEINER 1975,
-Fahigkeiten, 3.3.2 LavuTerBACH/MARQUARDT 1976,
-Fertigkeiten 4.3.1 Scuorz 1978
4.3.2
442
Tab. 16
Ficherintegration 1.1.3 KnoLL in Bauer 1971,
Tab. 8 GRAMM u.a. 1977,
4.3.2 SoosTMEYER 1977, Burk 1978,
Siiss 1978
Fragen der Kinder 1.1.3 WaGENscHEIN 1965/1970,
WAGENSCHEIN/BANHOLZER/
TaieL 1973, NeBer 1973
Gesamtunterricht 1.2.3 Denzer 1953, ReicHARDT 1927,
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Begriff Verweis auf Literatur

Kompendium
331 WenzEL 1969, ScubLer 1970,
Dorcn 1971
Geschichte des naturwiss.
Sachunterrichts L1 GUMBEL/MESSER/THIEL 1977
1.2 Lusowsx1 1967
grundlegender Sach- 1.2.4 Dexzer 1953, 1960,
unterricht, elementarer RABeENSTEIN 1969
Sachunterricht
handelndes Lemen, 231 PiaGer 1950, 1975, Al 1963,
konkret-operatives
Lermnen 4.2.1 Ror 1966, Miicke 1973,
NickeL 1975
Handlungseinheiten 4.2.1 RABENSTEIN/HAAS 1964
Heimatkunde 1.23 Scuierzer 1939, WenzeL 1969,
1.3 SeranGER 1954
2.3
Heimatorientierung 112 s. Heimatkunde
2.1
Integration s. Curniculum-
integrativ und mehrper-
spektivischer Sachunter-
richt
KindgeméBheit, Kind-
orientierung. 1.1.2 MonTessort 1928,
s. auch Schiiler- 1.1.4 Jeziorsx1 1972, WAGENSCHEIN/
orientierung, 115 BanHOLZER/THIEL 1973,
Burk 1976, SoosTMEYER 1977
kompensatorische Er-
ziehung 2.0 Roru 1969, BERNsSTEIN 1971
2:1.3
232
Konzeptorientierung,
Konzeptlernen, s.
Curriculum-konzept-
orientiert
Kritik am modernen
Sachunterricht 21.2 Jeziorskr 1972, NesTLE 1974,

Heuss 1978, SEHRINGER 1978

Lebensbewiltigung als

Ziel 1.1.4 BronDeL 1893, WrTGeEN-

des naturwiss. Unterrichts 2.1.1 sTeIN 1921 (*'1976),
KLemnscamipT 1970,
v. Henmic 1971, 1973,
EcxrarDT 1974
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Begriff

Leistungsbewertung,
Lern(ziel)-kontrolle im
naturwiss. Grundschul-
unterricht bzw. Lehr-
Lemn-Effektivitit

Lehr-Lem-Hilfen

Lehr-Lern-ProzeB
(naturwiss. Unterricht)
Lehr-Lern-Verfahren fiir
den naturwiss.
Grundschulunterricht,
Lehr-Lern-Vollzugs-
formen,

-Aktivitdten, -Strategien

Lehr-Lern-Ziele des
naturwiss. Grundschul-
unterrichts
(Unterrichtsziele)

Lehrplan

Lehrplanrevision

Medieneinsatz

Medienverbund
mehrperspektivischer
Sachunterricht,

s. auch Facherintegration,
Curriculum-integrativ

Methoden
— der Naturwissen-
schaften

Verweis auf
Kompendium

3.2.1
4.1.2
4.43
45.1
5.6

422
423
233

1.1.2
4.1.3
4.2.1
4.3.2
442
4.43

31
Tab. 5
324
333
34
Tab. 13
Tab. 14
53

1.4
Tab. 2
3.2.1
3.2.6

4.5.1
4.5.2
45.3
Tab. 18
4.5.1

1.1.3
Tab. 8
3.26

221
222

Literatur

BresrLaver 1975, Casper 1975,
Kiarxr 1975, PoLLErT 1977

RiepeL 1973, EinsienpLEr 1976

Frey/LANG 1973, NickeL 1975,
NEeBer 1978

EmnsiepLer 1971, 1976,
Jeziorska 1972, MUcke 1973,
GLOCKEL 1973, SoosTMEYER 1977

MoLLER 1970, 1973
MagGer 1971, BLoom u.a. 1972,
LAUTERBACH/MARQUARDT 1976

Fanun 1978, Garucus 1972,
LAUTERBACH/MARQUARDT 1976
RoBINSOHN 1967
ScHoLZ/BIELEFELDT 1978

DoérinG 1971, BAumL 1976a,
ORTNER 1976, BECHER 1977

Muth 1974, Biicken 1978
KATZENBERGER 1973,
Gier/HiLLer/ KrAMER 1976,
Becuer 1975,

GimBEL/MEsser/THIEL 1977,
Burk 1977, Siiss 1978

Roms 1969, WeaizsAcker 1977
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Begriff Verweis auf Literatur

Kompendium
— des naturwiss. Grund-
schulunterrichts 1.1.5 Piager 1972, MuTH in
4.1.1 Stacu 1974,
EmnsiepLer 1976, Haug 1976
— Funktionsbereiche 4.1.2 SCHWARZER/STEINHAGEN 1975
— Typen 4.1.3 Micke 1970, EINSIEDLER in
Savuter (Hg.) 1976
Modellvorstellungen 322 SPRECKELSEN 1972
Motivation, Motivierung 1.1.5 BrunEer 1961, 1966,
422 SucamaN 1961,
433 HECKHAUSEN 1969,
ScHIEFELE 1974,
; Linp 1975
Naturgeschichte 1.2.1(1) ALBERTUS MAGNUS, LINNE,
— morphologisch- RATKE, DIESTERWEG
systematisch
— biologisch 1.2.1(2) F. JUuNGE, ScCHMEIL
Naturlehre
— Ausgang vom Versuch [.2.2(1) CrUGER, RocHow, BAuMmL 1977
— Ausgang von der
Erfahrung 1.2.2(2) KERSCHENSTEINER, WILBRAND
Operationalisierung 31 Mager 1971
342 MOLLER 1973
343
Tab. 15
Physik 1.4 CzinczoLL/RGHRL 1970,
Tab. 1 ArnpT 1971,
Tab. 6a Knorr 1971, HummMes 1972,
4.5.2 WAGENSCHEIN/BANHOLZER/
Taier 1973,
PFANDER 1974
Planungsmodell zum 5.0 BaumL 1979a
naturwiss. Unterricht Tab. 19
Probleml&sungsstrate-
gien, 2.3.3 Duncker 1963, Oerter 1971,
vgl. auch epistemisches  4.2.2 LUER in FREY/
Verhalten 423 LANG 1973, WAGENSCHEIN/
4.4.3 BaNHOLZER/THIEL 1973,
AEBLI/STEINER 1975,
BAumL 1977
Propideutik 1.1.2 SPRECKELSEN 1971
1.1.3

ProzeBziele, s. Ver-
fahrensweisen, fach-
spezifische Arbeitsweisen
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Begriff

Sachbegegnung, Sach-
unterricht,
Sachkunde

Sachbucheinsatz, s.
Medieneinsatz

sachstrukturelle Analyse,
Sachanalyse
Sachunterrichtsdidaktik
— theoretische Grund-
lagen
— Selbsttitigkeit
Schiileraktivierung
Situationsanalyse des
Unterrichts

situativer Sachunterricht,
s. auch Umweltorien-
tierung

Spiralcurriculum

Sprache im Sachunter-
richt (Umgangs-, Fach-
sprache)
Schliisselbegriffe

Schiilerorientierung

Strukturierung des Sach-
unterrichts
Strukturorientierung
(Disziplinorientierung)
teacher-proof-Curricula,
s. auch Curriculum-ge-
schlossen

Technik

Verweis auf
Kompendium

—

N -
[P

322

1.1.2
Tab. 6
3.2.5
3341
Tab. 10
4.2.2
4.4.3
4.5.3

322

1.4
Tab. 1
Tab. 6a
4.2.1
45.2

Literatur

Scumipt 1972, Scuierzer 1973,
MaRras 1975, EINSIEDLER in
Sauter(Hg.)1976,S00sTMEYER1977

Mucke 1973, 1975,
BiumL 1979a

Lusowsky 1967, EckHARDT 1974,
Aust 1978, HAussLING 1978
Piager 1975, NEBER/WAGNER/
EinsiEDLER 1978
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BAumL 1979a
Burk 1977, Knerr 1977

Bruner 1970
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NeLson 1970

Bruner 1970, BAuML 1979b
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TaIEL 1973,

Faun 1974, 1977,
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ScHNITZER u.a. 1976,
BiumL 1977

GramMm u.a. 1977

SPRECKELSEN 1970,
Miicke 1975

Kuscamann 1971, Rota 1972,
Scawartz 1976,
BrocH u.a. 1976
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Begriff

Teilbereiche des Sach-
unterrichts

Umweltbezug des natur-
wiss. Sachunterrichts

Umwelterzichung durch

den naturwiss. Unterricht

Umweltorientierung

Unterrichtsanalyse
Unterrichtsprinzipien

Unterrichtsgegenstinde,
naturwiss.

Verfahrensweisen,
naturwiss,

Wertorientierung
Wesen des Sachunter-
richts

Wissenschafis-
orientierung

Wissenschaftsverstandnis

172

Verweis auf
Kompendium

1.1.2
1.4
Tab. 2
321

ol ool =
v sl e T
o

2,14
3.3.1
Tab. 11

325

5.5
1.1.4
2.0
4.4.1
1.1.4
1.1.3

1.1.2
2.1.2
3.3.1
Tab. 9
4.4.2

2.2.1
Tab. 4

Literatur

LAauTeERBACH/MARQUARDT 1976,
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RICHTSFORSCHUNG
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NeLson 1970, TUTken 1970,
Burk 1976,

BaumL 1977

WITTGENSTEIN 1921 (11976),
Diemer 1964/68,



Begriff

Zielbereiche des natur-
wiss. Grundschulunter-
richts,

s. auch Lernziele

— zur Theorie

— Beispiele

— Zielproblematik

Verweis auf
Kompendium

222

1.3
212
223
33
332
4.3.1
3.4.2
343
53

1.1.4
20
31

Literatur
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Burk 1977, SoostMEYER 1977,
GUMBEL/MEsser/THIEL 1977,
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Hemp 1970, 1974,

Ruwmpr 1971, 1976,

EIGLER u.a. 1976, BAumL 1977,
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~ Zu diesem Band: :

Innerhalb der neueren Reformbestrebungen im
Grundschulbereich sind die Bemiihungen um eine |
~ valide Theorie und Praxis des naturwissenschaft-

Itchen Unternchts besonders intensiv. Der vor-

' liegende Band bringt die Vielzahl der aktuellen bif-

dungspolmschen und didaktischen Konzeptlonen
. des ' naturwissenschaftlichen Sachunterrichts der
Grundschule.in einen liberschaubaren; systematlsch
emsuchtlgen Zusammenhang und grenzt den fach-
‘ wissenschaftlichen ‘und nachbarwissenschaftlichen |

Bezugsrahmen problemonentlert ab: Die theoreti- |
“ schen Entwiirfe zu den Inhalten, Aufgaben und Ziel-

vorstellungen des ' naturwissenschaftlichen. Sath-
“unterrichts in der Grundschule werden auf ihre |
. Praktikabilitat - hin -kritisch befragt. Methodisch-

mediale Méglichkeiten, Aspekte der Unterrichts- |

 analyse und der Leistungsbeu rteilung werden exem
plansch erortert. '
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